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In gegenwärtigen Blättern iiberge])e ich dem natiit^iisseuschaftlichen 
Publicum die Geschichte der Beobacbtuiige» , diii-nh >f'elche ich im Herbst 
des Jahres 1826 zur Ueberzeugwng ^on einem deiillichen Blullaufe in den 
Larven nelzOügliger Insecten gelangt bin. Einen lleberbh'cfc des Wesent- 
lichsten dieser Beobachtungen habe ich bereits der im 8eptbr. desselben 
Jahi'es zu Dresden versanunehen Gesellschaft deutscher Natiu^brscher und 
Äerzte mittheilen können, und mehrere der damals hier anniesenden Ge- 
lehrten, unter welchen ich nur die Herren Oken, Huschke, Heyne, 
Purkinje, Otto, Weber und Müller nennen will, haben sich zu- 
gleich bei mir der W*ahrnehjmmg dieser merkwürdigen Erscheinung er- 
freut. — Eben so haben sich spälerlun der ti-efRiche Forscher Alexan- 
der T. Humboldt und Herr Valeueiennes aus Paris von dem Eigen- 
Ihümlichen dieses Blutlaufs bei mir überzeugt. Insbesondere aber habe 
ich hiesigen Freunden, namentlich den Herren Beichenbach und Thie- 
nemann, Dank zu sagen, welche durch fleissiges Milbeobachlen und ein 
offenes und freisiimiges Besprechen mich so in dieser Arbeit gefördert ha- 
ben, >ne es im ^wissenschaftlichen Verkehr überall und immer der Fall 
seyn sollte. 

Dass ich aber jetzt schon diese Beobachtungen deu Freunden der 
Naturwissenschaften öffentlich bekannt mache , dazu bestimmt mich der 
Wunsch, dadurch insbesondere zu lleissiger \'\'iederhohmg und Fortsetzung 
derselben anzuregen, damit es fiitlier gelingen möge, einen so interessan- 
ten Gegenstand zu einem gewissen Abschlasse zu l)i-ingeu. — Zu bemerken 
ist hierbei freilich, dass, wenn von Wiederholung solcher Beobachtmtgen 
die Rede ist, es nothwendig wird, nur mit hiulängUchcr Uebung in mikro- 
skopischen Untersuchungen, und mit Ausdauer, Liebe uiul walu-hafter Be- 
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geistening für Ausmittelung der Wahrheit ausgerüstet zu Werke zu gehen, 
und dass man nicht hoffen dürfe, durch ein blosses beiläufiges Hineinsehen 
in em Mikroskop gleich die Natur zum Aufschliessen ihrer geheimsten Werk- 
statten zu zwingen. 

Ich glaube übrigens eine ausführlichere Darstellung dieses Gegenstan- 
des am besten dergestalt zu ordnen, dass zuerst die bisherigen Meinun- 
gen über den Bhiüauf der Insecten vorgelegt, «odmm die Beobach- 
tungen selbst, durch yrelche ich zur Auffindung eines deutlichen Blutlaufs 
,gelangte, angegeb^i, und endlich die Folg^imgen hinzugefügt werd^i, 
welche aus diesen Thatsachen for die Erkenntniss der Bedeutung ge- 
wisser Organe uid ffir die Physiologie der Insecten überhaupt zu zie- 
hen seyn durften. 



Jiis/teriff e Mei nungvn über das Blutgefässnyntem und 
den Blutlauf der I nsect en. 

iScliou Aristoteles sagt [de ammal. hisf. Cap.F. 1.) „Posfremo 
inaertontm quoque genus est , t/uae omnia caretd sanguine^*' und im 
Allgemeinen ist diese Ansicht die lien-schende gewesen bis auf die neue- 
sten Zeiten. Zwar seit Malpiglii {Of>rra posthima; de Bomhyce T. II. 
p. 20.) das RuckengeOiss des Seidemvurmes beschrieben hatte, seit er 
einen in diesem Gelasse sich bewegenden 8aft erkannt hatte, wurde die- 
ser >Saft Öflens BInt, und das Rückengefass selbst Herz genannt, alleht 
eben so oft imd namentlich von den neneslen und genauesten Zergliederern 
wurde dieser Annahme widersprochen. .So z. B. von Marcel de 
»Serres (Mrmoires du Mus. d'hist. not. Vol, IF. p. 159) in folgenden 
Worten: „Or , comment conrevoir tine circulathn sam vaisseaux , et 
comtnent appelcr coeur un organe qui ne remjtlit auctine des fanctions 
de ce centre de eirctdation'/*' Malpighi selbst zwar nahm dieses Or- 
gan wirklidi als Herz , forschte aber vergebens nach weitem Verzwei- 
gungen desselben. Auch .Sw ammerdam, welcher in seiner Bibel der 
Natur das Rückengeläss vieler Inseclen besctu-eibt, hielt es wirklich für 
ehi Hei-z , konnte jedoch so wenig als Malpighi Verzweigungen dessel- 
ben nachweisen, und Marcel de Serres bemerkt gewiss sehi- mit Recht, 
dass, wenn 8wanimerdam einmal arteneile und venöse Gelasse zwischen 
Heusclireckeneiem erwähnt, er entweder dnreh Tracheen, welche beim 
Trocknen ein bräunliches Ansehen annehmen , oder durch die langen un- 
tern Lebergefässe, welche hier oft die Ovarien überaiehen, gelauscht wor- 
den sey. — Lyonnet (Trade amttomique de la cheiüUe qui ronge le 
bois du saule)^ welcher das Rückengefass der »eidenraupe auf das sorg- 
lältigste imlersuchte und Einsprhzungen fai'biger Flüssigkeiten in dasselbe 
machte, war eben so wenig im .Stande, Verzweigungen desselben darzu- 



thun und Avich daher zuerst von der Meinung ab, dass dies Organ den 
Namen eines Herzeas verdiene, indem er vielmehr eine nähere Beziehung 
desselben zum Nervensystem vermulhele. Der Meinimg Lyonnet's trat 
späterhin B 1 um e n b a c li (Handbuch der vergleichenden Anatomie 1 805. 
S. 235) bei. Auf ähnhche Weise sprach sich in demselben Jahre Cuvier 
aus {Le^ons (l'imatomie compuree. Vol. IV. ^j. 418), indem er sagt: ^^he 
vaisseau dorsal des insevtes ne ferail dmie, en aiicune fa^ou, les fonc- 
iions de coeiir , et rien mMterait pas le 7iom. Ce serait un vaisseau 
secretoire pareil ä lous les antres de ce genre dans Ics imectes.^* Wei- 
ler unten macht er jedoch die Analogie mit einem Hei-zen hemerkh'eh, 
welche ausser seiner Fulsation diesem Organe durcb die Aelmlichkeit sei- 
ner Lage mit dem Heraen (k'r Crnstaceen, Würmer und Mollusken zu- 
komme. Beinahe auf gleiche Weise spricht sich über diese Gegenstände 
auch G. R. Treviranus (Biologie, Bd.IV^. .S. 248) aus, indem er nament- 
lich noch beifügt, dass die Inseclenflugel gewiss keine safliiihrendeu Ge- 
fässe enlhielten. — Nur Comparetti (in seiner Di/imiMr« animale) weicht 
v^ieder ganz von Lyonnet's Meinung ab, indem er nicht nur die Rücken- 
ader als ein wirkliches Herz darstellt, sondern auch einen vollkommnen 
durch Arterien und Venen hergestellten Kreislauf in den Insecten annimmt, 
dessen RamUicationen er in einer Fliege beschreibt. Es unterliegt jedoch 
keinem Zweifel, dass hier Comparetti eben so gut wie da, wo er von 
den Gehörwerkzeugen der Insecten spricht , blos Geschöpfe seiner Einbil- 
dungskraft beschrieben habe imd hier wie dort namentlich durch dieVer- 
ästelmigen der Tracheen gctäiLscht worden sey. Dass sich dieses so ver- 
halte, ist auch bereits von Marcel de Serres sowohl ak von F. Meckel 
(Archiv für die Physiologie, Bd. I. S. 470) ausführUch dargethan w orden. — 
Letzterer, w elcher a. a. O. ül)er Rückenadern und Flüssigkeit derselben 
eigene interessante Beobachtungen miltheilt, spricht sich über die Bedeu- 
tung dieses Gefässes dahin aus, dass es allerdings als Analogen des Her- 
zens, obwolü zugleich als wichtiges Bildungsorgan und Ausscheidungs- 
werkzeug vollkonmuierer Nahrungsßüssigkeit anzusehen sey. — Marcel 
de Serres hingegen, von welchem schon oben angefiilirt wurde, dass 
er das Rückengefäss nicht als Hera betrachte, sucht sogar (Memoires du 
Museum d'hisf. nat. Vol. V. p. 66) darzulhuu , dass die Insecten keine 
Blutcirculalion haben könnten, da das Daseyn von Herz und Kreislauf 
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nothwendig ausgeschlossen wurde durch Daseyn der Tracheen, eben so 
wie bei y oiiiandenseyn der erstem keine Tracheen möglich seyn wurden; 
einSchhiss, der freilich sich nicht als folgerichtig zeigen wird. Ich selbst 
(s. Versuch e. Darstell, d. Nervensystems, Leipz. 1814. S.75, und Lehr- 
buch d. Zootomie, Leipz. 1818. S. 586) bin früher der Meinung gewe- 
sen, man müsse die ringsum geschlossene Ruckenader nicht sowohl als An- 
fang oder erste Stufe, sondern vielmehr als letztes Rudiment eines oblite- 
rirenden Gefässsystems ansehen, und hatte ausserdem bemerklich gemacht, 
dass in den hohem Thieren gerade da, wo das Gefösssystem in diesen 
niedem gleichsam erlischt, die einfache grosse Centralmasse das Nerven- 
system anschiesse. Eine Analogie, auf w^elche ich wenig Werth mehr 
legen möchte. Dahingegen das übrige WesentUchere dieser frühem An- 
sicht mir durch gegenwärtige neuere Untersuchungen erst vollkommen be- 
stätigt worden ist. 

Obwohl sonach kein Zergliederer bisher eine Verzweigung des 
Rückengefasses der Insecten wirklich nachgewiesen hatte, so war doch 
ein solch einzelnes Ge£ass aller gesunden Physiologie, die inuner ein Gan- 
zes vor Augen haben soll , ein wahrer Stein des Anstosses. Am bestimm- 
testen drückte sich Oken hierüber aus (Isis. 1817. 8. 220), indem er den 
Kerfzergliederem zurufte: „Auch habt ihr noch die Verbindungsglieder 
zwischen Darm und Herz oder Rückenader zu suchen. Denn dass diese 
Adet von der übrigen Welt ün Insectenleibe vöUig abgetrennt seyn sollte» 
ist nicht zu glaub^i. Wie käme Flüssigkeit hinein? Durch Einsdiwiz- 
zen? Wie sollte sich auf diese Art ein zusammengefallenes Gefäss ful- 
len?^^ — Dieser Zuruf eines genialen Mannes regte denn auch bald einen 
der geübtesten Ejitomotomen an, auch noch einmal an diese Untersuchun- 
gen zu gehen, und wir erhiehen so die kleine gehaltreiche Schrift von 
Herold (Physiologische Untersuchungen über das Rückengefass der Inse- 
cten, Marburg 1823). Indess auch dieser Yerf. gesteht: „nicht so glück- 
lich gewesen zu seyn, das Räthsel über den eigentlichen Nutz^i des 
Rückengefasses bei den geflügelt^i Insecten vollkommen zu lösen, ^^ und 
schliesst sich in seinen Endresultaten den Ansichten von Meckel ziem- 
lich nahe an. — 

Dies also war in neuester Zeit der Stand unserer Kenntnisse vom 
Rückengefibss dar Insecten, kein einziger Beobachter hatte eine 
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Verbindung diese-s Gelasses luil dem ollgemeinen kreislauie 
nachgewiesen, und selbst, dass überhaupt jemals etwas von wirklicher 
Blutströmung aasserhalb des Rückengefässes im Insecteuleibe wahrgenom- 
men worden Märe, Mar mir zu der Zeit, wo ich diese Strömimg auffand, 
durchaus unbekamit. — Nur erst, als ich mit Ordnung und (Schilderung die- 
ser Beobachtungen in ndiigen Stunden mich zu beschäftigen jiniing und zu- 
gleich das Geschichtliche solcher Beobachtungen, -wie es bei andern .Sclu-ift- 
steUem sich verzeichnet hndet, vornalun, fanden sich schon bei altern For- 
schem, am deutlichsten aber unter den Neuem in einem Aufsatze von 
Grnithuisen Stellen , welche Walunehmungen dieser Art kund gaben. — 
Dass in den Schriften lor Harvey nichts von solchem Kreislaufe >orkom- 
men werde, musste an und für sich vorausgesetzt werden; allein auch in 
den altem Schi-iften aus der Zeit nach Harvey habe ich kaum einige 
Stellen auffinden können , vi eiche auf Walmielunungen dieser Art liindeu- 
ten. Die erste Erwähnung eines Kreislaufs bei Inseclen finde ich in dem 
Werke von Lesser, von welchem ich die von Lyonnet mit Anmerkun- 
gen versehene Uebersetzung vom J. 1742, unter dem Titel: Theolog'w 
des Insectes, lor mir habe. Es heisst hier, nachdem von Anweseidieit ei- 
nes Herzens in den Kerfen ilie Rede gewesen, p. 90: „£"«//« les hu- 
meurs circulent dans les insectesj et les arteres mtt une es])ece 
de battement; il faul donc qu-ih aient ou un coeur, oii quehjue chose 
d'equivalcnt.^* Ervtägt man jedoch die Art der Darstellung lon Organi- 
sation der Insecten im Uebrigen dieses Buches, so wird man sich des Ge- 
dankens nicht erw ehren können, es sey jene Behauptung einer Circulation 
nicht auf immittelbare Walmiehmungen gegründet , sondern nm* der Ana- 
logie nach ausgesprochen. Auf solche T^ eise fmden sich freihch in noch 
weit JUlem Schriften äluüiche nicht sattsam begründete Aussprüche, und 
man könnte selbst eme Stelle des Albertus Magnus [de perfecUs ei 
imperfeclis) hierher rechnen^ >vo es heisst (s. Artstotelis de animal. hisi. 
cj/r. Schneider. Tom.If. ^.511): ^.Animalia aufem anmilosa proj)terea, 
quod exfra dura sunt et terresiria valde, et praecipue apum genera, sen- 
sus quidem omnes partivipant et aestimutione et memoria praeter generu 
'mfscarum: et in his circumvolvitur Spiritus e.v subtili humido 
prorreatus." Gewiss wird indess niemand glau]>en, dass dieser Aus- 
sprueb auf viirklicher Wahrnelunung eines Bhitumlnufs in Kerfen beruhe. — 



Die erste >virkliclie Beobachtung einer Bliitströmung in Insecfenlarren 
scheint daher vorzukommen in dem Briefe eine» [Tngenauuten am 
Heinr. Baker^ welcher ahgednicki i»it in deK!«en: Beyträgen zu nützli- 
chem tuid vergniigendeui Oebraucli und yei-be!»ierung des MikroHkopü ; 
iibers. Augsb. 1754, und zwar 8. 506. Es wird hier eine im Wasser le- 
bende Insectenlarve beschrieben, welche der Abbildung nach unter die 
Mückenlarien gehört, und von ihr, nach mikroskopischer Beobaclitung im 
lebenden ZiLstande, ausgesiigt : „Auf jeder .Seite ist ein klein Geiäss, wel- 
ches von dem Kopf zu dem SchManz gebt, in welchem ein beständiger 
Umlauf eines durchsichtigen Flüssigen zu unterscheiden ist." Diesem Aus- 
spruche siebt man die unmittelbare Begründung auf deutliche Wahrnehmung 
sogleich au, und er war mir um so interessanter, weil gerade in der^ei- 
chen Larven von mir der Kreislauf bisher noch nicht gesehen worden ist. — 
Auch die Larven der Ephemera, weldie ich Taf. ÜI. abbilde, hat Baker 
1 gelbst beschrieben (a. a. O. 8. 472) und, >ienn auch sehr roh, abgebildet 
I (a. a. O. Taf. XrV^ Fig. 17); allein bei dieser ist nichts von Blutsti'ömuBg 
bemerkt. Unter den Neuem ist femer eine Andeutung solcher WaUnidi- 
mungen gegeben worden von Nitzsch, dem wir so viele schöne mikro^o- 
pische Untersuchtmgen verdanken. Derselbe sagt [CotmnenteUio de respi- 
ratione animaliumj flfeb. 1808. p.27): ,Jn larva Upuiae jüumoaae ifnae 
tracheis carel^ vasa sangmfera ipse mihi anhnadvertisse videor.** — 
I Am besimmilesten jedoch, wie gesagt, giebt der mit dem Mikroskop niciit 
I minder als mit dem Teleskop veilraule Oruithuisen an, deu Kreislauf in 
I den im Wasser lebenden Inseclenlanen gesellen zu halten, nur dass er die 
[Richtung und das A'erhällniss der Blulströme so \^ie die Eigenthünih'ch- 
fceit des Blutes und seiner Blutkörner unberÜlii-l lässt, iusondei^eit aber 
der so merkwürdigen Beziehung der Blutströme auf das Rückengeläss mit 
keiner >Sylbe Erv^äluuing Ihut. >Seine l^'ahrnehmiuigen befinden ach io 
einem zuerst in der .Salzbmg. med. chir. Zeilung 1818. No. 92 abgedruck- 
ten und dann in den 1. Bd. der Isis von 1820. >S. 247 aufgenommenen 
Aufsatze: „Physiologische und physiographiscbe Bemerkungen über mikro- 
skopische Thiere, besonders in Hinsicht ihrer Entstehung, Umwandlung, 
Differenz u. s. w." Es heisst hier (a. a. O. d. Isis S. 259): „Noch dazu 
zeigten mir mehrere Arten dieser Larven einen vollkommenen Blutkreis- 
lauf durch alle Theile. Baker'u mag ich nicht als Zeugen anführen, 



8 



denn er war kein Arzt*); allein in einem Thierchen (wahrsclieiiilich 
der Lan'c einer Ephemera), welches er gezeichnet, habe ich diesen Kreis- 
lauf in alle Theile gesehen ; ich habe hier auch gesehen, dass der Chy- 

lus einen ganz abgesonderten Säftelauf innerhalb des Bauchfelles, wie in an- 
dern Insecten, IVaiden, Egeln u. dergl. behauptet." — Dies ist die gan- 
ze Angabe über eigentliche BlutbeAvegung, welche allerdings die beslimmte 
Wahrnehmung des Phänomens im Allgemeinen darlhut. Auilallend war 
es mir dessbalb, in demselben Aufsalze (>S. 258) die »Stelle zu finden: 
,,Hier" (nämhch bei Daphnia) „ist das Blut nicht rein durchsichtiger 
8aft, wie bei den meisten Naiden, RegeriiJiürmem , Insecten, Schnecken 
u. a. , sondern es enthält Blutkügelchen. " Nämlich nicht genug, dass 
Schnecken ein sehr deutlicli gekörntes Blut haben (s. meine Preisschrift^ von 
denäussern Lebensbedingungen weiss- und kaltblütiger Tluere, Leipz. 1834. 
S. 86) und eben so bei Insecten schon von Meckel (Ai-chiv f. Phys. 
l.Bd. S. 472) die Flüssigkeit im Rückengefässe gekörnt besclirieben wird, 
so vrie auch meine Beobachlungen deuthche Blutkömer bei Insectenlnrven 
angeben werden, so begi-eife ich auch nicht, >vie man Bluturalauf weiss- 
blütiger Thiere gewahr ^^ erden vfollte, v»emi nicht eben das Fortbewe- 
gen dieser einzelnen Körner ihn sichtbar machte. Uebrigens werden aucli 
die später anzugebenden Beobachtungen darthun, dass keinesAveges dieser 
Kreislauf wu-Uich in alle Theile des Lanenkörpers sich erstrecke, 
und auch kein „besonderer Ki-eislauf innerhalb des Bauchfelles (?)" zu er- 
kennen sej, dass vielmehr nur ein einziger, sehr einfacher, nur ge- 
wisse Theile des Leibes berührender unfl durch das Herz 
strömender Kreislauf eines gekörnten Blutes in diesen Lar- 
ven vorkomme. Die Auffindung und Feststellmig dieser Thatsachen 
ist es sofort, welche ich nach allem Vorhergehenden wolil als mein Ei- 
genthum, als meine Entdeckung ansehen darf. 



*) Baker selbst beschreibt anch, wie scitoa oben erinnert, Tvirklicb 
Inseclenlarve etwas von Blutlaiif. 
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II. 

' Beoha vht u ngtf» ii ber den Blulkrt^inhi ttf hfi Li hellen- 
u n tf /i"/) fiemereniatvr it. 

In ilen lelzleii Tagen des Augustmonats 1826 hatte icb in einigen 
der Elbe nahegelegenen Sümpfen nach Poljpen gesucht , von denen aus- 
ser dem braunen Annpolypen doit eine merkwürdige Plumatella vorkommt, 
mid bei diesem .Suchen -waren mir zugleich die Larven der kleinen 
blauen Libelle (^grion puel/a) in Menge unter die Hände gekom- 
men. Diese Thierchen zeichnen sich aits dmch die Raschheit ihrer Be- 
vegungen, ihr ganz fischälmliches .Sch«irameu und ihi-e drei zarten 
senkrecht gestellten und im .Schwimmen mitcr spitzem Winkel entfalteten 
Sch>i'anzblätlchen. Diese kiemenartigeu Blätteben schienen ihrer Durch- 
sichtigkeit vtegen so ganz gemacht zu mikroskopischen Untersuchimgen, 
dass ich, dem es inmier noch im Sinne lag, ob man nicht doch irgendwo 
die Blulströmung der Inseclen deutlich werde waJmiehmen können , so- 
gleich mehrere derselben mit mir nalim und den näclti^len Tag die Beoh- 
achtimgen anfing. — Gleich bei dem ersten auf den Glassclueber des 
Mikroskopes gebrachten Thiere sali ich , bei einer Vergrösserung von 60mal 
im Durchmesser , zu meiner nicht geringen Freude den deuiliciisten , aber 
ganz einfachen miverästelten Umtrieh von durchsichtigen Blutköriiera in- 
nerhalb einer ganz durchsichtigen Bahn , w eiche die ans Tracheenstämmen 
gebildete Miltelrippe des Blattes umgab *). — Von nun an selzte ich 
diese Beobachtungen anhaltend fort und werde jetzt das, was als das Ge- 
setzmässige dieser Bewegungen aus vielen Untersucbmigen erkannt wurde, 
nicht in der Ordnung wie icb es aufgefunden, sondern in der Ordnung 
welche den besten Ueberblick zu gewäliren scheint , unil mit der streng- 



*) Ick erinnere übrigens litcr f;leicli im vuraiis, dass alle diese mikroskopisclion Birob- 
achtungen (wo nicht aimilrücklicli das Gegentheil bemerkt ist) ohne einfallendes Son- 
ncnliclit, dessen Flimmern so leicltt Täuschungen veranlasst, sondern nur bei recht heilem 
Tageslichte unri mit einem gaien i^likroskop von Po Her in Leipzig (dessen Inatrumenle ich 
hiermit dem natnrwissenschalllichen Publicum empfehle) , gemacht sind. 

2 



10 



sten Genauigkeit mittlieUeii. — Eine kurze Schilderung der äussern und 
innern Bildung dieser Liine isl dabei als Vorbereitung unerlässlich. 

Diese Larve also, welche Taf. I. Fig. 1. a. dargestellt ist, erreicht eine 
Lange von 1 bis li pai'is. Zoll, ist lon durchscheinend gn'inhchem Anselin, 
und zeigt eine Abtheilung des gesnnunten Leibes in Kopf, nicht sehr grosse 
Brust und langen Hinlerleib. Der breite Kopf ist mit kleinen Antennen 
und , ausser den Riefern , mit der merkw ürdigen Unterlippe i ersehen, wel- 
che als Klappe sich ausstrecken kaim «m den Raub zu erhaschen ; die Brust 
besteht, wie allemal, aus 3 Ringen und trägt drei ziemlich gleiche nicht sehr 
grosse Fusspaare; der Leib enthält 10 Ringe und endigt sich in die drei 
Blättchen. — Lebensart und Metamorphose dieser Tluere schliddert 
Rösel (lasectenbelnstigungen II. Tb. I. Bd., unter de« »asseriusecten 
2. Cl.) und noch besser Reaumur {Memoires pour servir ä fhist. des in- 
sectes. Jimterd. 8. Vol. VI. 2. pari.). Von Flügeln zeigte sich an den 
jungen Larven noch kaum eine Spur, an den altern hingegen wachsen über 
den hintern und mittlem Brustringen die Fliigelruflimenle ber^ or , so dass 
man schon sein- gut die obem und untern steifen, über ä Zoll langen Flü- 
gel (sie zeigen unter dem Mikroskop bereits sehr deutlich den gegitterten 
Bau) unterscheiden kann (vergl. Fig. 2.). .Sobald diese Flügel anfangen 
henorzukeimen , scheint eine geringere Vegetation die Schwaiizblättchen 
zu beleben und (wenigstens bei den Larven , w elclie ich Monate lang in 
Gläsern beobachtete) es fallen dann häufig mehrere oder alle diese /Schwanz- 
blättchen ab (s. Fig. 2.). — Der iimere Bau dieser Lanen zeigt einen 
einfachen Darmcanal, langen Magen, kuraen Dickdarm, dichten Kranz 
vieler massig langen Gallengeiässe, eine aus kleinen Knoten imd langen dop- 
pellen Verhindungsfäden bestehende Ganghenketf e und Tracheen , von wel- 
chen zwei Hauptstämme zxi beiden Seiten des Körpers verlaufen und sich 
nach allen Tlieilen verästeln, ohne dass ich jedoch am Hinterleibe bestimmte 
Stigmaten vorfinden konnte , von denen mir nur die Rudimente derselben 
an der Brust deutlich bemerkbar waren. {Nach Sprengel: cfe partibm, qui- 
bm insecta spiritus dttcmit, haben die vollkoramnen Libellen nur zwei Brust- 
stigmaten , die Lanen aber 7 — 9 an den Seiten des Körpers). Die Tra- 
cheen sind von bräunlicher Farbe und die Stämme erscheinen unter dem 
Mikroskop mit einem gekörnten Ueberzuge über ihren Spiralfasern bedeckt 
(s. Fig. 3. a.). Die feinem Aeste (Fig. 3. c ) haben das gewöhnUche silber- 



— H 

gli'iiizende Ansehen, und endigen sich, wo sie an rier honugeii Haut ausge- 
I hon, mit kleinen« oft quiriförmig gestellten, kaum nierkh'ch angeschwollenen 
I KnÖplchen (s. Fig. 4. a a). — Gruithuisen sagt zwar (Isis 1820. l.Bd. 
' Si. 259) von den Tracheen aller im Wasser lebenden Inseelenlfmen : „ich 
kann beweisen, dass sie keine Luft enthalten;'* allein nach Untersuchungen, 
welche ich eigends dieses allen frühem Annahmen (s. schon Lyonnet\s An- 
merkung zu Lesser iheologie des Insectes T. I. p. 132) widersprechenden 
' Ausspruchs wegen angestellt habe, enthalten sie bei grossem Larven (in 
welchen man hierüber allein mit Sicherheil Untersuchungen abstellen kamt) 
deren allerdings, «ud Beweis hiefür giebt es, 1) dass man bei vorsichtiger 
unter ^Vasser vorgenommener Zergliederung einer lebenden Libelleiüarve 
Luftblasen ans den Tracheenstämmen ausdrücken kann , 2) dass auch die 
Tracheen, und selbst die feinsten, viemi man sie von andern Theilen los- 
präparirt , sogleich nach der Oberfläche des Wassers emporsteigen und sich 
dort schwimmend erhalten. Dessenungeachtet glaube ich w ohi , dass es in 
den Wasserlarven, und auch in andern, eine früheste Zeit geben mag, wo 
die Tracheen noch eben so \* enig Luft führen, als die Lwigen eines mensch- 
lichen Felus. — Endlich sieht mau denn bei starker Beleuchtung unter 
dem Miki-oskop auch das Rückengefäss der Libelleiüanen lebhaft pulsiren, 
ist aber nicht im Stande etwas vom innern Kreislaufe des Blutes wahrzuneh- 
men , >^ egen der nicht genügsamen Durchsichtigkeil der harten homartigen 
Bedeckungen '). 

Wie nun schon oben bemerkt wurde , sah ich diesen Kreislauf zu- 
erst deutlich in den SchManzblättchen. Jedes dieser Blättchen zeigt aber 
bei seinei- senki-echten Stellung einen untern oder Bauchrand (Fig. 1. b. 
a. und Fig. 4. a.) und einen obern oder Rückeiu'and (ebendas. ß). Beide 
Ränder sind mit feinen Haaren eingefasst (s. Fig. 4.) und inmitten des 
Blättciiens verlaufen gleich emer Blaltrippe zwei Tracheenslämme (Fig. 4. 
y) , welche sich mannichfaltig verästeln. Das Blatt selbst ist aus einer 
Duplicalur der äussern Haut gebildet, wodurch die Tracheen eüigeschlos- 
sen wei*den, und ist in den übrigen Zw ischenräumen \ on einer kÖmigen Sub- 



^) Diese Larven sotrohl als die Epiicmerenlanen liabeii ein sehr zähes Leben, denn eben 
alü ich tlieee Abhandlung zum Druck absende, waren mehrere flerselben in einem Glase fest 
ringi'fniren, welche narb dein Aiii'lliaiien nun wieder so mnnler als zuvor n m he r<tch wimmelt . 

2 " 
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Stanz erfüllt (z. B. bei 5 Fig. 4.), ureldbe an einigen Stellen sich stärker 
anhäuft und die dunklem Flecken der Schwanzblätter hervorbringt. Um 
die Tracheenstänune herum bleibt jedoch die Fig. 4. durch die beiden Pfeile 
bezeichnete Bahn frei von diesem kömigen Wesen und erscheint, mit Aus- 
nahme der sie durchziehenden Tracheenäste, ganz wasserhell. — Auf die* 
ser Bahn nun kreisen die Blutkömer , und zwar in der durch die Pfeile be- 
zeichneten Richtung, sodass an der Bauchseite das Blut ausströmend odm* 
arteriell, an der Ruckenseite rückströmend oder venös fliesst. Der Strom 
selbst biegt am Ende der Bahn ganz deutlich um , so dass man jedes Blut* 
kömchen bei günstiger Beleuchtung bei dieser Umkehrung verfolgen kann. 
Die Gränzen der Bahn sind übrigens nicht scharf und noch weniger durch 
wirkliche erkennbare Gef äss\i ände gegeben (an dem Ende der Bahn sähe ich 
sogar zuweilen einzelne Blutkömer durch das gekörnte Parenchjm durch- 
schlüpfen) , sondern das Blut kreist zwischen festei-er Thiersubstanz unmit- 
telbar (s. Fig. 5. ein sehr stark vergrössertes Stück aus dem Strome ^ Fig. 
4.) , gerade so wie man es bei allen Embryonen höherer Thiere , nament- 
lich bei Fischembrjonen und in der ersten figura venosa des Hühnereies^ 
sehen kann. Die Blutkörner selbst gleichen ihrer länglichen Gestalt nach 
fast den Weizenkömem (s. Fig. 5.) und sind so gross , dass sie die Blut- 
kömer des menschlichen Blutes bedeutend übertreffen. Sie schwimmen of- 
fenbar in einer Flüssigkeit , welche nur ihrer Wasserhelle wegen unsicht- 
bar bleibt , denn oft sieht man die Kömer sehr einzeln erscheinen und sie 
schwimmen bald quer, bald der Länge des Stroms nach, bald schief, viie 
dies Fig. 5. andeutet *). 

Was die Art der Fortbewegung betriHt , so erfolgt diese bei frischeu 
gesunden Thieren in ununterbrochenem Zuge , jedoch (was sehr wichtig ist, 
da es den Einfluss der Pulsationen des Rückengefässes dar- 
thut) deuthch in stossvieise verstärkter Geschwindigkeit, welche sich nidit 
blos in dem arteriellen , sondern auch in dem venösen Strome erkennen 
lässt. Wird das Thier matt, oder trocknen die Schwanzblättchen etwas, 
so stockt der Kreislauf in diesen äussersten Theilen sogleich, ein paar 



*) Auch im Blute der Schnecken, Muscheln und Krebse kann man sehr deutlich sehen^ 
dass die Blutkömer in hellem Blutwas^er schwimmen. Besonders im Blute der Muscheln sind 
^m Verhältniss der Wassermeng« sehr wenig Blutkömer vorhanden. 



13 

Tropfen frisch aufgetröpfehes Wasser bringen flin aber gewöhnhch bald 
Mieder in Gang. Das Stocken des Kreislaufs verräth sich auch hier wie 
bei matt gewordenen Frosch- oder Salamanderlarven nicht blos durch 
Stillstand, sondern auch dadurch , dass häufig ruckgängige Bewegung der 
Blutströme oder auch ein blosses Oscilliren der Blutkömer vorkommt. — 
Merkwürdig aber ist insbesondre, dass, wenn die Larven anfangen sich 
mehr auszubilden, und namentlich wenn ihre Flügel sich zu Entwickeln 
beginnen, der Kreislauf in diesen Schwanzblättchen sichtlich schwächer 
wird und endlich ganz erlischt (womit das um diese Zeit häufig vorkom- 
mende Abfallen der ganzen Blättchen in Zusammenhang steht), sogleich 
aber durch ein anderes Phänomen der Blutbewegung ersetzt viird. — Die 
Flügelblättchen selbst (Fig. 2. a) nämlich, zeigen einen äusserst .«arten 
und regelmässigen , einer neuen Form des Kreislaufes Raum gebenden Bau. 
Sie bestehen aus einer feinen obem und untern Hautplatte, zwischen 
welchen durch regelmässige Anhäufung einer zarten^ gekörnten Substanz 
(urthierische Punktmasse) ein Netzwerk dargestellt wird, wo jede Masche 
eine kleine Insel bildet, deren mehrere dann wasserhelle sie durchschnei- 
dende Canäle einschliessen (s. Fig. 6. a), so jedoch, dass der breiteste 
Canal (b) im Umfange des Flqgels verläuft , und die ganze Substanz noch 
von äusserst feinen Tracheen durchzogen wird (Fig. 6. g). In jenen Ca- 
nälen tritt nun ganz auf dieselbe Weise wie in den Schwanzblättchen das 
sdiönste Phänomen eines deutlichen Kreislaufs hervor. Allemal von dem 
innem Rande des Flugeis (bei c und d) geht die ausströmende (arterielle) 
Bewegung aus, und am äussern Rande (bei e und f) erfolgt die 
strömende (venöse) Bewegung. Auch hier strömen die länglichen 
ner ziemlich einzeln und der Haupistrom geht in den breiten Canal (b), 
jedoch sieht man häufig einzelne Kömer durch das Netzvi^erk selbst (bei 
h) von innen nach aussen hindurchströmen, so dass man sich des Gedan- 
kens nicht enthalten kann, es sej cUeses regelmässige Netzwerk selbst 
durch das Strömen des Blutes erst gleichsam ausgefurcht worden. ^> — Dm* 
Anblick dieses Strömens selbst gleicht ganz dem, welchen die Be- 
obachtung des Blutstroms in den Kiemen von Fischembr jonen oder Frosch- 
und Salamanderlarven gewährt. Nimmt man nun noch hinzu, dass auch 
dieser Strom in den Flügelblättchen schwächer wird und endhch aufhört^ 
und dass man im vollkommnen Insect gar nichts mehr davon gewahr wird. 



:1> 
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SO kamt man nicht umhin , den Flügel hier als vtahre Rieme zu erken- 
nen, und m den Ausspruch Oken's auch im Einzelnen der Function ge- 
nau bestätigt zu Hnden, Melcher schon vor längerer Zeit sagte : „(Ue Kerf- 
flügel sind vertrocknete Kiemen." 

Zu grösserer DeutUchkeit hahe ich noch ein Schema des Blullaufs 
in den drei 8chvi anzhiättchen (Fig. 10.) und ein .Schema desselben in den 
erst keimenden Flügeln (Fig. 8.) und den mehr entwickelten Flügelrurfi- 
menlen (Fig. 9.) beigefügt und mache nur noch hemerklich; 

I) Dass es höchst merkvinrdig sey, dass die )Sclnvan7,kiemenbIätl- 
cben und die Fhigelkiemendecken (oder Bauch - und Brusikiemeu) hier schon 
eben so einander in der Function folgen, \tie im Menschen Bauchalbmung 
(durch Mlantois und INabelgefässe im Fetus) und Briislatbmung (durch die 
Lungen des gebornen Menschen). 

3) Dass hier allerdings ein Kiemenapparal und Kreislauf neben 
einem Tracheensyslem bestehe, und dadurch der ^on iMarcel de .Serres 
aufgestellte oben erwähnte iSatz von Unverträglichkeit eines Kreislaufs und 
eines Tracheensystems hiiu*eichend widerlegt vi erde. 

8o weit denn die Beobachtungen über die Libellen larven ! — Es 
>iar natürlich, dass es mir einfallen musste, es könnten diese Lnnen nicht 
die emzigen seyn , welchen ein solcher ausgebreiteter Kreislauf des Blu- 
tes eigenthninlicb sey^ sondern er müsse wolü den übrigen Insectenlan en 
auch zukonnnen und insbesondre auch bei andern hn Wasser lebenden 
deutlich seyn. IcJi sammelte demnach mehrere dergleichen ein, besonders 
kleinere , deren F^eib hinreichend durchsichtig war , um auch im Rumj>fe 
selbst iSirömungen wahimehmen zu kÖnneu , und fand denn auch bald neue 
bemerkeiLsv» erthe Erscheinimgen. — Zuerst kam eine sehr kleine, im Kör- 
per kaum \ Zoll lange Lane zur Untersuchmig, welche Taf. II. Fig. 1.2. 
abgebildet ist, nach Gebiss, Leibesgliederung und •Schwanzfäden offenbar 
auch einem Netzflügler angehÖrig , Gattinig und Art jedoch so nicht zu 
bestimmen , i-ielleicht zu Setnblk , Sialis od. dergl. gehörig. 

Diese Larve hatte einen sehr einfachen Bau , zeigte noch keine Spur 
von Flügelscheiden; ihr Leib bestand ans 3 Bnistringen und 10 Hinier- 
leibsringen und endigle in 3 lange mit .Seiten liaaren vei-sebene .Spitzen. 
Der Kopf ebenfalls wie bei Libellenlai-ven lireit , mit kleinen Augen und 
kurzen Antennen versehen; der Schlund (Fig. 2. a) , der Magen (b), uud 
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Darm (c) , Mtbimiuerteu durch die sehr durchsiclitigen Leibesn'nge durch, 
und autMerdem stellte sich ein ziemlich einfach verzweigtes .System von 
Tracheen (d d d) durch den ganzen Körper lerhreitet dar. Wieder bil- 
deten zwei zu beiden Seiten des Leibe-s verlaufende Tracheenstänune den 
' wichtigsten Theil dieses »Systems, imd längs der beiden Seiten des Hinter- 
leibes zeigten sich jederseits 8 kurze Tracbeenstämmcben , welche zu 
Stigmaten, die jedoch als solche nicht deutlich erkennbar waren, lühr- 
ten. — Ausserdem erkannte man endlich mit besonderer Deutlichkeit die 
pidsirende Rückenader (bei e' e) und sah zugleich mit vollkommner Deut- 
lichkeit , dass eigentlich nur einer .Stelle dieses Gelasses , nämlich seinem un- 
tersten Ende (e) die starke Pulsation eigen Mar, und der aufsteigende Theil 
desselben niu* die Pub»tlionen dieses imterslen Theiles fortpflanzte. Mit 
einem Worte: eigentliches Herz war nur der untere Theil des- 
selben, un<l der aufsteigende Theil verhielt sich zu demselben 
■wie eine aufsteigende Aorta. Die sehr beti-ächl liehen Erweiterun- 
gen und Zusiunmenziehungen dieses untern Endes gh'chen ganz den Be- 
wegungen , welche ich an der leblialt pulsirenden Herzi orkammer bei 
Schneckenenibryonen (Von den äussern Lebensbedingiuigen kaltblütiger 
Thiere. Leipzig, 1824. 4. .S. 68) beschrieben habe, und die Zahl der 
Pulsationen konnte wohl gegen 70 in der Minute betragen. Abgesehen 
I von der Rückenader zeigten sich durchaus keine deutlich be- 
jgräuzten Blutgefässe im übrigen Tbierkörper, dafür aber um so 
I deutUcher eine freie aber regelmässige .Strömung von Blutköniern, wie 
ich sie nach vielen einzelnen Beobachtungen jelzf in ilu-er Gesetzmässig- 
I keit angeben Merde. 

Zu beiden Seiten des Körpers nämlich, und von den grossen Tra- 
cheenslämnien mehr na<;h auswärts (bei f. f. Fig. 2), viiirde bei einer 
V^ergrÖsserung von 60mal im Durchmesser ein lebhaft vorschreitender 
Zug von Blulkörnem benierklich, welcher ungefähr auf dieselbe Weise 
viie an den Rändern der Flügelrudimenle in den Libellenlanen aus Blut- 
kÖrnern, denm meistens eines hinter dem andern strömte, bestand, und 
sich von dem Kopfe nach dem Ende des Hinlerleibes bewegte, wo diese 
.Ströme in die pulsirende Vorkammer des Herzens von beiden .Seiten sich 
ergossen, und nun wieder, dnrcli diese Pulsationen beschleunigt, üi der 
Rückenader gegen den Kopf aufwärts gelrieben wurden. Die Art, wie 
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die länglichen Blutkörner, ^»elclie die menschlichen noch immer an Grösse 
übertreffen, an den Seilen herab sich bewegten, ist Fig. 3. in stärkerer 
Yergrösserung dargesteUl , und ich füge nur noch bei , dnss auch in diesem 
Herabhewegen ein dem PuKschlag des Herzens entsprechendes stossAi eises 
Vorschreiten sichtbar >var, welches darthat, dass diese 8lrömc oben im 
Kopfe von Umbiegungen des vordem Endes der Rückenader ihren Anfang 
nehmen musslen. Merk>n'ir(Hg ^tnr lüerbei insbesondre das Verhalten des 
Blutstroms an den )Steilen, wo sich die Füsse in die Brust einsenken, in- 
dem er an diesen >Stelien sich allemal ausw arls bog , die Holde des Ober- 
schenkelgliedes in Form einer Schlinge (s. Fig. 2. g) durchströmte , |edoch, 
oluie dass man auch nur ein einziges Blutkügelchen sich in die Substanz 
des übrigen Fus,ses hätte verlieren gesehen , sogleich vi ieder umbie- 
gend, in die Biiist zurückfliessend luid an der näclisten Gh'edmasse dann 
dieselbe Schlingenbildung , ganz wie etiva das Kiemengefäss auf einer 
Riemenlaser bei einem Fischembryo oder einer Froscldarvc, wiederholend. 
In den Schwanzfäden ^i ar in dieser Lane eben so wenig als in den übri- 
gen Fiissgliedern ein Kreislauf walu-nehnüjar ; auch war es, bei iimner 
nicht genügsamer Durchsichtigkeit des Kopfs nnd der mittlem BiiLsItheile, 
nicht möglich die obere Fortsetzung und Endigimg der Rückenader, und 
namentlich die Stellen , wo sich ilu-e vordem Endigimgen in die seith'ch 
rückfliessenden Ströme mnbiegen mussten , bestinuut zu erkennen. — Zu 
gi'Össerer Deutlichkeit habe ich auch lüer von den Gegenden des Blutsy- 
stems, welche mit vollkommener Sicherheit durch vielfältige Beobachtun- 
gen sich bestätigen liessen, ein Schema unter Fig. 4. Tal. U. beigefügt, wo 
bei * die pulsirende Herzstelle angegeben ist, und man ersieht hieraus deut- 
lich: dass hier zuerst ein mit der Rückenader in Verbindung 
stehender sehr einfacher Kreislauf wirklich nachgewiesen 
werden konnte. 

Eine andere Art von solchen im Wasser lebenden Larven, welche 
das Phänomen des Kreislaufs deutlich zeigten , war die der ßlphemera 
vulgata. Dieselbe wahrscheinlich, an welcher auch Gruithuisen bereits 
Wjüirgenonunen hatte, dass überhaupt Blutströmung vorhanden sey. Auch 
ich, ohne damals diese ältere Beobachtimg zu kennen, war ül>en'ascht, als 
ich zum erstenmal eine dieser Larven unter das Mikroskop brachte. Sie 
scheinen unter den mir bis jetzt vorgekommenen diejenigen , welciie sicii 
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am meisten zur Wahrnehmung aller wichtigen Erscheinungen dieses Kreis- 
laufs eignen, und sicher ist es, dass, vienn man eine solche noch nicht zu 
^osse Lane (etwa mit Schwanzspilzen von i Zoll Länge), namenth'ch 
nachdem der Darmcanal von Ausv^urfsstofl'eu sich vollkommen entleert hat, 
bei eüier OOfachen Vergrösserung ihres Durchmessers im günstigen Lichte 
heohachtet , man die Bhitcirculation mit einer Deutlichkeit wahrnehmen 
wird, wie sie nur irgend hei Frosch- oder Salamanderlarven gefunden 
werden kann. 

Ich mache auch liier den Anfang damit, eine Beschreibung der ge- 
sammten Rörperbildung zu gehen. — Die Larven , welche ich in den 
ersten Tagen des .Seplemhers Hng, waren sämmtlich noch selu- klein, | bis 
i Zoll Länge mit sammt den iScIiwanzspitzen ; gegen Ende des Septembers 
und im Anfang Octobers fanden sie sich grösser lor , obw olü auch noch mit 
kleinen untermischt, und mehrere derselben , die ich lange Zeit aulbewahrte, 
sind dann noch deutlich gewachsen , so dass ich fleren von { Zoll bis von 
1 Zoll mit ausgestreckten »Schvi anzspitzen gehabt habe. Der grossem Durch- 
sichtigkeit des Leibes >iegen sind jedoch die kleinem zu mikroskopischen 
Beobachtungen weit mehr geeignet. — Der Körper besteht in diesen Lar- 
ven aus einem halbkugeligen Kopfe (er ist bei grossem Lanen verliällniss- 
mässig kleiner) mit grossen fa^ettirten Augen ujid s1ark nach ahwäils vor- 
ragenden Fresswerkzeugen (s. Taf. III. Fig. 3. o) und langen zart geglie- 
derten Antennen , deren beide untersten Glieder beträchtlich dicker als die 
Obern sind (p. Fig. 2 mid 3.). Die Bmst wird, wie immer, von einem 
gesonderten und zwei verbundnen Homi-ingen umgeben, und drei ziem- 
lich gleiche Fusspaare gehen von ihr aus , so wie an ilu-er obem Fläche bei 
«Itern Larven die FliigeLscheiden (Fig. 2. ') deutlich erkannt werden. — 
Der Hinterleib ist wieder aus 10 Ringen gebildet, von welchen 7 zu bei- 
den Seiten Kiemenblättchen tragen. Diese 14 Kieraenblältcben sind ur- 
gprüngh'ch einfache , zarte , von Tracheen durchzogene kleine eirunde Blät- 
ter, welche sich jedoch (wie dies schon Reaumur in d. Mem. sur les m- 
sectes T. VI. p. II. Taf. 45. recht gut abbildet) so falten , dass auf den 
ersten Blick jedes Blatt doppelt zu seyn scheint. Durch die Mille <les Lei- 
bes scheint tbeils der sehr einlach verlaufende gerade Darmcanal hindurch 
(Fig, 2. q.), welcher in den After (") sich endigt, theils die beiden gros- 
sen Tracheenstämme mit ihren Verzweigiuigen (x x), welche namentlich 

3 
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in iler Brust , wo auch >SligiiiatH angedeutet siiid , eine besondere Stärke 
erlangen; endlich erkennt man »ieder gerade über dem Darme verlaufend 
sehr bestimmt das Rückengelass (b) mit »einer abvtärts stark piilsirenden 
berzälmliclien Erweiterung (a). Der Hinterleib endigt sich sodann auch 
hier in drei lange, gegUederte .Schwanzspitzen (ccc), deren Seilen mit 
Nebeuborsten besetzt sind, welche bei altern Larven so stark anwaclisen, 
(hiss jede Schwanzspitze das Ansehen einer kleinen Feder bekommt. 

Was nun die Blntbev^ egung betrifft , so zeigt sie sich gewöhnlich 
gleich beim ersten Blick am deutlichsten in den drei letzten Ringen des Hin- 
terleibes, lässt sich jedoch bei aufmerksamer und fortgesetzter Beobachtung 
eben so wohl in den Schvi anzspitzen als in den Oberschenkelgh'edern der 
Füsse, und (was besondere Beachtung verdient) auch im Kopfe, namentlich 
in den Wurzeln der Antennen entdecken. Wo ich aber niemals eine Spur 
derselben entdecken konnte und >i o man sie doch gerade der Stelle nach 
am ersten erwarten sollte, war üi den kiemenhlättcheu "). — Im Hinter- 
leihe also zeigen sich erstens, rechts und links neben dem Darmcanal 
und zwar mehr an der Bauchseite des Thieres, jederseits zwei vom köpfe 
abwärts gerichtete, auch hier durchaus von keinen eigentlichen Ge- 
fässwänden begränzte Blutströme, ein äusserer schwächerer (Fig, 2. a. 
und in den beigefügten schematischen Figuren 3 und 4. a) , und ein in- 
nerer stärkerer (Fig. 2. 3. 4. ß). — Der äussere gleicht ganz dem seit- 
lichen hl der vorigen Larve beschriebenen ; in ihm fliessen die länghchen 
Blulkörner gleichfalls ziemlich einzehi (s. Fig. 5.) und er ergiesst sich durch 
mehrere Nebenzweige (Fig. 2. 3. 4. y 7) in den innem Strom. Dieser 
äussere Strom scheint es auch zu seyn, -welcher in der Brust die in die 
Schenkel liinein ragenden Umbiegungen (Fig. 3. h) bildet. Indess obwohl 
ich diese Strömungen durch die Oberschenkel auch hier ganz wie in der 
vorigen Larve deutlich, und ohne dass sie sich weiter in die Füsse (brt- 
setzten , beobachtet habe , kann ich doch nicht mit völliger Gewisäheit 
angeben, ob sie *ou dem innern oder äussern Strome gebildet werden, 
ja ich kann sogar m'clit mit Sicherheit angeben , ob überhaupt ^iet^ bei- 



*) Jelzl, im Mai 1827, finde ich in den schün verzweigten Kiemen dtr grössern von Reau- 
niur (a. o. O. Taf. 46) afagebildelea Ephemvrenlarvi'n (wahrsclieinlich isl dies die eij^enüiche 
Eph, iiilgata) einen su deutlichen Blatlauf, dass ich dies«; unter Steinen in Flüsseu leicht 
aufzufindenden Larven ganz besonders zur Beobachtung empfelilen mnss. 
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den >Strome auch in der BriLSl geschieden sind , indes-s glaiihe ich es dess- 
thalb, weil der durch die tSchenfcel gehende Strom eben so dünn ist, 
I wie der äussere des Hinterleibes , von den» sich der innere diurli seine 
beträchtliche »Stärke sehr ^lesentlich uulersclieidet. — Auf den» neunten 
Hinterleibsringe gehen nun diese abw ärts Ih'essenden SeitensIrÖme durch eine 
I Umbieguiig Tvieder deullich in das pulsirende Herz (Fig. 2. 3. 4. a) über, 
[ und von nun an riditet sicli der Blutstroni wieder gegen den Kopf vor- 
[ wärts. Bevor indess diese Unibieguug gesclu'eht , geben nocli drei iStrÖme 
' für jede der drei .ScIim anzspilzen ab, Vielehe den grössten Theil jeder 
Schvi anzspitze durchziehen , sich dann plötzlich umbiegen und gegen das 
' Herz zurücklaufen. Trotz der anhaltendsten Beobachtungen und angestreng- 
ter Aufmerksamkeit bähe ich bisher noch nicht genau ausmitleln können, 
aus welchem der vom Kopfe berabkommenden Ströme diese .Strömungen 
, in den Scliwanzspitzen hervorgehen. Am wahrscheinlichsten ist es mir, 
dass sie von den äussern seilliclien Strömen abstammen , wie dies Fig. 3 
und 4 bei c, jedoch nur hypothetisch, angezeichnet ist. Dass die 
Ströme der ScIiManzspilzen aus dem Herzen unmittelbar henorgehen soll- 
ten , ist am vf enigsten walirscheinÜch , da auch hier das aussirömende 
(arterielle) Fliesseu auf der Bauchseile , das rückströmende (venöse) Fh'es- 
sen auf der Rückenseite geschieht; sie können also nur entweder von 
dem innem oder von dem äussern rückfliessenden Strome abstammen. — 
Das Circuliren des gekörnten Blutes gerade in diesen Schwanzspitzen ühri- 
' gens gewährt höchst merkv»iu*dige Erscheinungen : theils nämlich sind diese 
Theile wegen ihrer grossen Durcltsichligkeit recht geeignet j die JNatur 
dieser Strömungen überhaupt deutlich zu sehen '), iheils ist es liöcbst 
merkwürdig, hier in einem so höchst zarten und noch dazu gegliederten 
Cylinder einen vorwärts und einen rückwärts fliessenden Sii-om unmit- 
telbar nebeneinander, d. i. ohne alle wahrnehmbare Scheidewand oder 
Gefässrölu-en und ohne dass sie einander stören, verlaufen zu seilen, zu 
sehen, wie slossweise (d. i. den Pulsalionen des Herzens entsprechend) das 
Ausströmen von stalten geht, das Rückfliessen aber gemeim'glit^b etwas 



•) Oft werden diese Bi'oLachlungen nur durch die Letthaflt^k^it und Unruhe der keinen 
Larven erschwert; ein UebeUland, welchem ich Jedoch durch das An fsl reichen von olw^s aul- 
^lusleni arabischen Gummi unter die Larve aur d«tn GlaMchieber leicht abgeholfen habe. 
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langi^aiDei' gejMjhielil , so da.ss , y\ enn das Thier überhaupt malt -wird , das 
Blut allemal zuerst heim Rücktliessen stockt, wobei daim oft eine starke 
ÄJtüiäufung von BlulkÖnieru im riickfülirenden »Strome sichtbar wird, eine 
so starke , dass dieser 8lrom oft 2 bis 3mal so breit als der arterielle 
erscheint. Femer geben diese Schwanzspitzen zu höchst interessanten Be- 
obachtungen Aidass, ^>euii man sie durchscimeidet. Hier zeigt sich näm- 
lich aus den verletzten Enden alsbald eine starke Blutung, und zwar wird 
das gekörnte Blut deutlich slossweise hervorgetrieben imri bildet eine An- 
häufung um das vervtundele Organ, welche, sobald sie trocknet und 
somit die Einwirkung der atmosphärischen Luft erfährt, den 
Beobachter dadurch nicht wenig überrascht, dass sie aus der 
wasserhellen Beschaffenheit in eine bestimmt apfelgrüue Fär- 
bung übergeht (s. Taf. III. Fig. 6. drei abgesclmiltene .Schwanzspitzen 
mit solchem getrockneten grünen Blute unigebeii). — Gerade entgegenge- 
setzt also, dass höheres rothes Thierblut an der Luft eine stärkere Röthe 
amiimmt , Mird dieses Blut , in welchem man anfaugs gar keine Farbe 
wahrnaluu , durch EJnv\ irkung der Luft entschieden grün. 

Doch wii" verfolgen nun den Blutlauf weiter ! — Es war bereits be- 
merkt >»orden, wie die rückfiihrenden Ströme im vorletzten Hmlerleibsringe 
sich in das Herz ergiessen und, durch dessen Contractionen m ilu-em Laufe 
beschleunigt, sich im Rückengefässe gegen den Kopf vorwärts wenden. 
Gegen die Brust hin und ün obern Theile des Kopfs verbirgt sich dami die 
Blutströmung hinter den weniger durchsichtigen Tbeilen der Homringe 
des Hautskelets und den durch seine Contenta verdunkelten Magen. Im 
Kopfe selbst aber werden flann wieder Strömungen durch die Wurzel- 
gh'eder der Antennen (Fig. 3. r. r.) gerade so >iie durch die Wurzel- 
glieder {oder Oberschenkel) der Beine sichtbar. Auch hier bildet die von 
der Schädelseite kommende Strömung kurz umbiegende Schlingen , vi eiche 
daim nach der Keblseite sich fortsetzen ; nimmt man aber einfallendes 
Sonnenlicht zu Hülfe, so kann man zwar, der tlimmerndeu Beleuchtung 
wegen , weniger bestimmt , doeb aber mit hinlänglicher Heulliclikeit den 



") AI« ich Jetzt im Mai 1827 diese Beobauhliirigvii wiederholte, fand ich bei recht kräf- 
tigen Larven die Schliage dieReH Bluilaurs bis zum Ende der Tibia (Fig. 3. O) ausgedehnt, so 
dass also diese .Schlinge nicht immer sich gleich bleibt. 



21 



Lauf eines über die Brust und den Obertheil des Kopfs fortziehenden 
Stroms in der Richtung Fig. 3. s. s.j und die RückM'ärtsbiegung dessel- 
ben in der Kehlgegend (t) erkennen, so dnss hIso dieses die erste In- 
sectenlane war, an ^velnher nach dem Schema Taf. FTI. Fig. 3. der Blut- 
lauf als wahrer, vollkommner, durch den ganzen Thierleib ge- 
hender Kreislauf sich entdecken h'ess. — Ja man darf Wer das 
Wort Kreislauf im eigeniHchsten Sinne brauchen , denn so wie an einem 
Kreise alle Theile einander gleich sind und weder Anfang noch Ende 
sich unterscheiden lässt , so ist hier die Strömung auch eigentlich nur eine 
einzige , im ganz gesnnden Zustande überall gleiche , durch die Umbiegun- 
gen in nichts abgeänderte und nur am Vorder- und Hinterende einigemal 
verzweigte , so dass man die Vergleichung mit Arterien und Venen höhe- 
rer Thiere nur enlfemt benutzen darf-, da Mir gewohnt sind , bei den Ar- 
terien allemal ein Aufgehen der Stämme in unzälüige Ramificationen , und 
bei Venen ein Regeneriren der Stämme ans nicht minder lielfachen Ver- 
zweigungen zu denken. Der Gnmd aber , \* elcher einen solchen Unter- 
schied z>iischen diesem Kreishuife und dem Kreisläufe höherer Thiere 
durch Gegenüberslehen eines arteriellen und venösen Gefässsystems bedingt, 
ist wohl kein anderer als der, dass dieser Inseelenkreislauf in Wahrheit 
seiner ausserordentlichen Zartlieit wegen nur dem Kreislaufe höherer Thiere 
durch das sogenannte Capillargef ässsystem , wo ebenfalls einfache Umbie- 
gungen von arten'eUen und venösen Gelassen sichtbar werden , verghchen 
werden darf. Auch wiederholt sich wirkhch die ganze Eigenthümlichkeit 
dieses einfachen Kreislaufes in höhern Thieren, sobald man in Embryonen 
derselben den einfachen Kreislauf des noch weissen Blutes beobachtet. 
Einen Bluilauf, welcher durch höchst einfache, anfangs fast ohne alle Ver- 
ästelimg bestehende Kreisbewegung und der auch hier in vielen Gegenden 
noch nicht gebildeten eigentlichen Gel ässw ände ^ sondern blosses Durchzie- 
hen der Blulslröme durch nrlhierische gleichsam ausgefurchte gekörnte Thier- 
sid>stanz , auf das genaueste mit jenem Insectenk reislaufe zusammentrifft, 
und welchen man nirgends schöner als in Fischembryonen beobachten kann, 
als worülier schon Döllinger eim'ge interessante Beobachtungen bekannt 
gemacht hat und worüber ich , aus Beobachtungen noch weit früherer 
Fischembryonen , noch andere Tlialsachen an einem andern Orte beschrei- 
ben werde. 
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Und soweit Heun meine bislier gemachten Erfalirungeii ülier <len ge- 
vf-iss sehr merkMÜrcligen Blntumlauf in den im Wasser lebenden Inseclenlar- 
ven! — Ich hoffe GelegenJieit zu finden, diese Untersuchungen fortsetzen 
und weiter ausdehnen zu können , imd werde auch über die dann erlang- 
ten Resultate treulich zu berichten nicht verabsäumen; allein für jetzt 
glaubte ich diese Beobachlimgen doch auch , soweit sie bisher gediehen 
sind , desshalb mittheilen zu müssen , damit andere Forscher zugleich mit 
mir ihre Aufmerksamkeit hierher richten möchten , und durch vereinte Be- 
mühimgen in einem bisher sehr dunkeln Felde der IVatiu^issenschaften bald 
völlige Klarheit verbreitet werde. — Sein* richtig sagt nämlicb Gruithui- 
sen (a. a. O. 8. 260): „Die Untersuchung der niedem Thiere vermag 
„einzig die Physiologie von Gnmd aus in ein helleres Liebt zu stellen. Wie 
„imverwickelt und harmonisch ist alles hier! Ein Organ sieht man nach 
,,dem andern entstehen , und man kann dessen Abhängigkeit von den übri- 
,^©n Organen und den Aussendingen oft gar wohl beweisen." 

Bevor ich nun die Geschiebte der gemachten Beobachtungen übw 
diese Gegenstände ganz beschliesse, muss ich doch auch noch der Versuche 
gedenken, welche ich mit andern und namentUch entwickelten Insecten 
angestellt habe. — Es ist jedoch sch>ierer als man auf den ersten 
Anblick glaubt , das Innere vollkommen entwickelter Rerfe mikrosko- 
pischen Untersuchungen zu unterw erfen , da selbst bei den scheinbar sehr 
durcbsichtigen Leibern kleiner Stubenfliegen , junger Mücken , v> ie der 
Ephemeren und Hemerobim- Arten, docli unter dem Mikroskop die Hom- 
ringe ihres Hautskelets dem Lichte zu viel Widerstand leisten, als dass 
ein klares Bild innerer Bew egungen erlangt Merden könnte. Alle die Be- 
obachtungen daher , m eiche ich an diesen Tlücren bis jetzt gemacht habe, 
können mich nicht befriedigen; indess was mir zu sehen gelungen ist, will 
ich nichtsdestoweniger hier mitlheilen. Ich werde diese Untersuchungen 
fortsetzen , sie namentlich auch noch auf andere Kerflurven und voll- 
komnme Kerfe ausdehnen, uiul fordere Andere zu ähnlichen Forschungen 
auf, wo es dann zu hofl'en siebt, dass wir auch über diesen Punkt zu 
grösserer Bestimmtheit gelangen werden. 

An jungen Fliegen und kleinen Mücken habe ich aber allerdings hei 
recht hellem Tageslichte, jedocb oluie Zidassung des flinmiernden Sounen- 
hcbts, und uamenilicb an den Stt^llen, mo die Hornringe des Hinterleibes 
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sich in einander schieben, fleuflicU wahrnehmen können: 1) die Pul- 
salionen des Hückeiigefasses , 2) die undulirenden Bewegungen des Darm- 
caiials , 3) die oft eben so undulirenden BeM egungen der grössern LuAüäcke 
und 4) die durch die Bewegungen des Darms und der Luflsäcke veranlass- 
ten Hin •^ luid Herbiegungen der Traclieenäsle. Was ich aber trotz aller 
Aufmerksamkeit und anhaltend fortgesetzten Beobachtung niemals habe hier 
erkennen können, war: irgend eine 8pur von Blulströmung aus- 
serhalb der Rückenader. Eben so stimme ich der oben angeführten 
Bemerkung von Treviranus ganz bei, nämlich niemals eine deutliche 
Saftströmimg in den entvtickelten Flügeln voUkommner Rerfe gesehen zu 
haben, und noch weniger ist etwas der Art in den Füssen zu bemerken, 
da deren Hornskelet durchaus der nÖthigen Durchsichtigkeit, welche das 
Mikroskop fordert, ermangelt. — Am meisten haben mich noch die Flügel 
der Heuschrecken , namentlich von Locitsta verrucivora in Zweifel gelassen, 
ob nicht in diesen weniger trocknen, und mit grünlichem, heim Zerquetschen 
hervordringenden .Safte durchdrungenen Flügeln noch eine .Saftl>ewegung vor- 
konune, indess auch hier ist das endliche Resultat meiner Beobachtungen mehr 
negativ "). Endlich habe ich auch ein paar Exemplare der sehr durchscheinen- 
den und ihrer ganzen Bildung nach so niedrig (lanenartig) organisirten Vo- 
gelläuse [Liotheum) der Beobachtung unlemorfen, aber ausser dem Pulsi- 
ren des Rücken gelasses auch hier keine iSaltströmung entdecken können. 

Da nun in Leibern von kleinen Fh'egen und Ephemeren bei einer 

Deuth'chkeit des mikroskopischen Bildes, v eiche in Ephemerenlan en recht 

wohl die Wahmelmuing der Blutströmung gestaltet , durchaus nichts von 

I Blulströmung zu sehen ist, und da in den ganz trocknen Flügeln der Netz- 



**) Bia zum 10. Mai 1827 halte kh also nirgtuds «nen dcatlKhen Blullauf ia Flügeln 
enlwickeller Kerfe wahrgenommen, an dirsem Tage aber fing ich die Larve von SemblU lula- 
ria, in der Nacht verwandelte sie sich und als ich Morgens den 11. Mai die Flügel des voll- 
kommnen KeHs unter dem Mikroskop betrachtete, erbJickle ich schon bei einer Vergrüsse- 
mng von 30mal im Durchm. den Blutlauf in allen Flügeladem mit einer Deutlichkeil, die 
nichts zu wünschen übrig liesti. Die Flügel waren noch weich, aber völlig zum Fliegen ent- 
faltet, der Blullauf war noch am 13. sichtbar, obwohl schwach, das Thier starb. — Die» 
beweist also , dass wenigstens gleich nach der Verwandlung ein Blutlauf in den Flügeln noch 
slallfiaden kann, aber wahrscheinlich, so wie die Flügel ganz austrocknen, gänzlich er- 
lischt. Gleich wiederholte Beobachtung an Flügeln alterer Nelz - und Zweiflügler Heuen 
durchaus nichts von Blullauf erkennen. 
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flügger durchaus kein Blutlauf vorkommt, ob^iolil in den Flügelnidimenteii 
der Libellenlarven ein so äun^serst deutlicher Kreislauf vorhanden ist , so 
gellt für jetzt meine Meinmig dahin: dass den vollkommnen Kerfen 
wirklich ein eigentlicher Blutkreislauf fehle und ihnen nur 
noch das pulsirende Herz als Rudiment de» in der Larve ur- 
sprünglich *) vorhanden gewesenen allgemeinen Kreislaufs 
zukomme. — Wie aher eine solche Annalune mit den übrigen Lebens- 
eigenthüinlichkeiten dieser Thiere sich gar w olü vereinigen lasse , darüber 
werde ich im Folgenden noch meine Gedanken mitlheilen. 
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ungemeine Betrachtungen und Folgerungen. 

Um zu vollkommen klarem Verständniss irgend einer Reihe Natur- 
erscheinungen zu gelangen , besteht meiner inm'gsten Ueberzeugung nach 
nur der alleinige Weg : dass man zuerst aufsuche j wo das Phäno- 
men in grösster Einfachheit — als Ur- Phänomen — auftrete. — 
Hier in seiner ursprünghclien , einfachsten Gestah erfasse man es mit an- 
gestrengter Aufmerksamkeit von allen Seilen , hier beobachte man es in 
seinen Beziehungen zu andern Phänomenen, und mache sich mit seinem 
Wesen, in wiefern es eine besondre Manifestation allgemeinen 
Naturlebens darstellt, durch und durch vertraut; dann erst verfolge 
man die verschiedenen Modificationen , die mannichfaltigen Combinationen, 
deren das Ur - Phänomen fähig Lst, und gehe endlich zur Untersuchung sei- 
ner TÄrWickehsten Formen über; wo denn auch in diesen bald ein deut- 
liches -Verständniss erreicht werden wird. — 



**) In manchen Larven ma^ sogar der bestehende Kreislanf nur auf die früheslen Zustande, 
vielleicht auf das Lehen im Ei eingeschränkt seyn. Irh vermnihe Rcihsl, dass dies bei den 
Iluiipcn diT Fall sey. Woriiher alles noch weitere Unlersuchnngen anzustellen sind. 
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■ ': Leider ist aber die» nicht eben der Weg, auf welchem Physik 
und Physiologie voi^eschritten sind ; gev öhnlich hat man gerade umge- 
kehrt verfahren; man liat mit den verwickeltslen, schwierigsten Formen 
der Erscheinung den Anfang gemacht , ja durch gekünstelte Ex]>erimente 
hat man oft das Vei-Mickehe noch vervtickeher zu machen gewusst, bis 
man vor lauter Comph'calionen steh von der Mögh'clikeit naturgemässer 
Erklärung ganz ahgesclmitten fand und dann gewölmlich zu nicht minder 
künsilichen Hypothesen seine Zuflucht nahm. — ^Yie sehr zu diesen 
Betrachtungen und Klagen namentlich die Lehre von Licht und Farb^i 
Veranlassung giebt, ist den >Vissenden zur Geniige bekannt. — Den 
meisten Capiteln der Physiologie ist es indess wohl nicht besser gegan- 
gen. — 

Wenden wir uns zur Lehre vom Kreislaufe der Säfte im thieriscben 
Körper , so ist namentlich auch hier jene verkehrte Ordnung in Betrach- 
tung seiner Phänomene die ziemlich allgemein befolgte. Anstatt zuerst 
nachzuforschen , wo denn das Phänomen des Kreislaufs in allereinfachster 
Gestalt als Ur - Phänomen organischen Lehens hervortrete, und von da stu- 
fenweise zu complicirtern Formen dieser Function überzugehen, liat man 
»ch sogleich an die Erforschung des Kreislaufs in den höclisten völlig ent- 
wickelten Orgaiu'smen gewagt und ein neuerer Physiolog ist denn auch auf 
diesem Wege richtig dahin gekommen, geradezu die ^auze Lehre von 
einem eigentlichen Kreisläufe des Blutes für ein physiologisches Unding zu 
erklären. 

Ohne nun hier auf eine aasfuhrliche Erörterung dieses sehr weil- 
gchichligen (>egenstandes eingehen zu köimen, will ich nur 1) versuchen, 
die Aufmerksamkeit der Physiologen auf diejenigen Erscheinungen des or- 
ganischen Lehens hinzuwenden, welche als einfachste Formen des Kreis- 
laufs angesehen w erden müssen ; 2) die .Stufenfolge angeben , in welcher 
diese einfaclisten Formen durch immer zuneluuende VenieUalligimg zu der 
verwickeltem Form des Kreislaufs in liöheni Organismen sich umbilden; 
3) die Gründe folgen lassen, welche namentlich in den völlig entwickel- 
ten Inseclen ein Verschwinden des früher vorhandenen Kreislaufs als na- 
turgeiiiä.ss darstellen und durch parallele Falle in bÖheiii Organisationen ilm^ 
Bestätigung erhalten. 
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Thiereii, z. B. Eingeweidewürmeni , Medusen, 8a]pen u. s. w. , entspre- 
eüen mögen. — Ein solcher Kreislauf nürde ganz dem in den Inlemo- 
dien der Cliaren parallel stehen. 

Ahn drittes Phänomen einfachen Kreislaufs tmd als zweites Beispiel 
einlaclien Mahren Blutkreislaufs in dem Tliietreiche muss sodann der der nie- 
drigsten Polymerien (z.B. Jrgitius) und der oben beschriebenen Inseclenlar^en 
genannt werden , da hei beiden iiocli ein ganz einfaches kreisfomüges Strö- 
men gleichmässig farblosen gekörnten Blutes und gi'ossentheiLs ohne Gefäss- 
vf'andungen der Ströme bemerkt wird. — Dieses freie nur zum Theil in Canäle 
eingeschlossene Strömen , welches mit setner ganzen Masse umbiegt , ohne 
dass sich zwischen Arterie und Vene ein deutlicher Unterschied nachweisen 
hesse , gleicht sonach noch im hohen Grade jenem Strömen in den zar- 
ten Canälen der Papaveraceeu , imd steht nur in sofern um eine Stufe 
höher, als a) ein Theil des Stroms frei, ein anderer in einem besondem 
häutigen Canale verläuit, b) ein Theil dieses häutigen Canals durch seine 
rhythmischen Bewegungen jene Strömung perioth'sch beschleimigt. 

Mit dieser Stufe der Ausbildimg des Kreislaufs kommt denn auch 
ganz liberein , was von Kreislauf in den frühesten Embryonen höherer 
Thiere bemerkt werden kann. Namentlich was ich an Fischembryonen 
beobachtet habe und an einem andern Orte beschreiben w erde , zeigte 
vollkommen dieselben einfachen Umbiegungen farbloser gekörnter Ströme, 
von denen der ausströmende späterhin Arterie, der riickströmende später- 
hin zur Vene wird. 

Wir sehen hieraus, dass das, was ein neuerer Physiolog geradezu 
für das Unmögliche erklärt hat, nämlich ein wahrer Kreislauf von 
infusonenartigen Blutkömern Ofler Safikägelchen , gerade das w esentliche 
Ur - Phänomen ist , mit welchem diese ganze Reihe von Erscheinungen 
anbebt. 



2. Allmäli ge l'crvollkotnm nung dfs Kreialaufs. 

Betrachten wir ein Naturw esen , welches wir immer wollen , so 
finden wir den Gang seiner Ent\*-icklung durchaus als ein Fortschreiten 
von einem Indifferenten, Homogenen, zu einem Differenten, in sich Hetero- 
genen. — So auch in einzelnen Functionen und Organen ; mehrfache 
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Gh'edening, verschiedenartigere Gegeiisetzuiig; , ohwulil «tels iiiuerliHll) des 
primitiTen Wesens der Function , beurkunden stets eine höhere Eutw iek- 
lungsstufe. — Wenn sich daher ein einfacher kretslaur höher entnickehi 
soll, wie kann dies anders geschehen, als indem innerhalb seines prinii- 
tiven Wesens diese Function sich mehrfach gliedert , die strömende Fh'is- 
sigkeit sich dill'erenzirt und von eignen mit der Flüssigkeit in ^Ve<;hsel- 
wirkung tretenden tanälen lungeben vird, >ienn die .Strömungen selbst 
immer feiner sich theilen und die Befleiitung der einzelnen (legenden d^ 
Strömungen selbst eine andere besondere m ird ? — In Wahrheit ver- 
hält sich auch das Fortschreiten in der Ent>vickelung dieser Function ganz 
dem eben Bemerkten gemäss, y\ir mögen es nun an dem fort wachsenden 
Embryo mid jungen Thiere der höhern Classen, oder wir mögen es durch 
die Ordnungen der niedcni Tliiere hindurch bis zur Eigenlhümlichkeit des 
Blutkreislaufs in den höhern Tliieren hinauf verfolgen. Die Embryonen 
höherer Thiere betreffend , so kann man deutlich -walmiehraen (insbeson- 
dre bei Fischembryonen), wie die anfangs ganz einfachen Ümbiegungen 
der Blutströme an ihren Enden sich anfangen mehrfällig zu theilen , die 
RamiHcationen inuner zahlreicher und dadurch die Gegensätze zw ischen 
arteriellen und venösen iStröniungen immer entschiedener werden, wie 
nach imd nach der erst fariilose Blutslrom sich zu färben beginnt und nun 
ein neuer Gegensatz zvtischen farbigem und farblos bleibendem Blute (Lym- 
phe) anlieht. ■ — Die Reihenfolge der Thiere betrefi'end, so sehen wir 
auf den Kreislauf der niedem Polymerien nnd Insecteniarven , w elcher 
als zum Theil gefässloses, feines Strömen durch weiche, selbst noch 
halbHässige Thiersubstanz sich darstellt, den Kreislauf der höhern Poly- 
merien imd Mollusken folgen , wo z>i ar auch noch eine einfache färblose 
gekörnte Blutmasse sich umtreiht, aber überall mit Gefässw anduugen um- 
geben, wo die Gefässe selbst in feingetbeilte Arterien und aus feinen 
Aesten beginnende Venen zerfallen , ja oft schon ein doppelter Kreislauf, 
der des ganzen Körpers imd der der Atbemorgane, hervortritt. An diesen 
schliessl sich dann der durch Gegensatz von Lymph - und Blullauf ausge- 
zeichnete Kreislauf der hohem Thiere, wo dann w ieder das erst bri Vögeln 
und Säugethieren eintretende Differenziren des Blutlaufs in grossen und 
kleinen Kreislauf und des Herzens in rechtes und linkes Her/, die höchste 
Gegeasetzung und vollkommenste Entwicklung der Kundion bezeichnet. 
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Man könnte sonach die verschiedenen Stufen der Entn icklung dieser 
ptnm in folgender Tabelle übersichtlich zusammenstellen. 



•> 



Einfacluter Kreislauf inßisarienartiger Kügelchen ohne alie 

(hfiUswände. 



a. im Pflanzenreich. 

1) Circuliren der Sporen 
gelchen in Gonferven, Hjdrone- 
mateen^ und der Monaden in 
den Antheren von Sphagnum. 

2) Erste Wiederholung dieses 
Circulirens durch einfache Strö- 
mung freiw Saftkugelchen ohne 
Geiässrvvande in den Gharen. 



3) Getheilter Kreislauf gleich- 
förmig gekörnten Saftes 
durch Canäle^ aber dme Herz. 
Kreislauf der Papaveraceen und 
wohl der hohem Pflanzen uber- 
hau|it. 



6. tm Tliierreich. 

1) Circuliren des punktförmi 
gen Embryo im Schneck^iei. 



2) Erste Wiederholung dieses 
Circulirens durch einfadie Strö- 
mung freier Blutkugelchen ohne 
Gefasswände. So die ersten wen- 
sen Blutströmehen auf der Dotter^ 
haut des bebrütten Eies, und so 
auch wahrscheinlich der Kreis- 
lauf in manch^i Entozoen , Me- 
dusen u. s. w. 9 wcH'uber naducu- 
suchen! — 

3) Etwas getheilter Kreislauf 
gleichförmig farblosen gekörnten 
Blutes y nur zum Theil in Gelas- 
sen , jedoch ohne deutlich ausge- 
bildetes Herz. 

(Niedere Polymerien, Insecten- 
lan^en, frühester Embryo}. 

4) Mehr getheilter Kreislauf 
gleichförmig farblosen gekörnten 
Blutes in Gef ässen durch ein deut- 
liches Herz. 

(Höhere Polymerien und Mol- 
lusken , etvi'as mehr ^twi- 
ckelter Embryo). 
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5) Ganz gptlieilter Ri-ei:^laui 
eines rotlien atieriellen und ve- 
nösen Bhilcs und eines (arhlosen 
Blutes in verschieden gebildeten 
Gefässen, al»er einfachem Heiv-en. 

(Fische und Lurche). 

6) Höchste Gegensetzun^ im 
Kreislaufe durch arterielles und 
venöses Blut und Lymphe, durch 
verschiedenartige am lieinslen ver- 
ästelte Gefässe und durch dop- 
peltes Herz. 

(Vögel, >Säugethiere, Mensch). 
Auf drei »Stufen also zeigt sich das Phänomen des Kreislaufs 
ohne deutüches Herz, und auf drei Stufen mit mehr oder weniger voU- 
konimnem Herzen. Die Entwicklung durch alle sechs Stufen findet sich 
nur im Thierreiche , das Pflanzenreich geht niu- bis zur dritten .Stufe dem 
Thierreich parallel, und zeigt nichts, "vvas der Herzbildung im Thierreiche 
gegenüber zu stellen wäre. — Resultate , m eiche ge^iiss zu manchen 
andern interessanten Folgerungen anregen müssen , von denen ausfiilirli- 
cher zu handeln jedoch hier der Ort nicht ist. Eine einzige Bemerkung 
erlaube ich mir hier noch beizufügen über einen Punkt in der Theorie 
des Kreislaufs, welcher, iiie mir scheint, bisher selten reclit naiurgemäss 
angesehen worden ist. Diese Bemerkung belrifiil die Blutkügelcben oder 
Blutkömer selbst. Man hat nämlich, scheinbar nicht ohne Grund, gesagt, 
VI ie es doch undenkbar wäre , dass der Strom von Blutkömem durch die 
Gefässcnnäle so im Kreise umhergetrieben \iürde, dass dieselben Kügel- 
chen, M eiche erst in den Arterien verhefi?n, durch die Venen zurück- 
kehrten ; ein solches Umherkreisen sey ja etwas ganz Zweckloses und Wi- 
dersinniges ; jedes Blutkom müsse vielmehr an der Gränze arterielleu Blut- 
laufs in der organischen Metamorjjhose untergehen imd im Anfange des 
venösen BluUaufs neu erzeugt werden , weil sonst die Ernälirung und der 
Stofl'vt ecbsel im Körper undenkbar bleibe. — Diese Ansicht aber scheint 
aUerdings auf einer irrigen Vorstellung von Bedeutung der Blulkügelcheu 
zu beruhen, nämlich darauf, dass man glaubte, die Blutkügelcben 
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gelbst seyen der zur Ernährung und zum Stoffwechsel bestimm- 
te Antbeil des Blutes, welches freilich dami der Fall seyn müsste, 
bestände anders der ganze Blutslrom blos aus Bhitkügelchen j so dass man 
es wirklich einem aus einer >San<hd)r laufenden »Slrome von .SandkÖniei-n 
vergleichen dürfte. — Bedenkt man nun aber, dass die Blutkügelchen 
schon eine erste Stufe von Orgam'sation der Blutmasse darstellen , imd dass 
zur Emährimg der einzelnen Theile nur ein möglichst indiflerenter , noch 
gar nicht vt'eiter organisiiler Thierstofl' passend ist , wie er sich in dem in 
Wasser gelösten Eistoll' darstellt , so ergiebt sich schon das wenig Natur- 
gemässe jener Ansicht. Auch lehrt die Beobachtung , naraentUch die des 
noch niedriger orgam'sirlen weissen Blutes der untern Tiiiergattungen , auf 
das deutlichste, dass die Blutkörner nui* schwimmen in einem klaren 
eiweissstoffigen Wasser. — Wir haben desshalb die BlutkÖmer 
selbst nur anzusehen als stets sich umgestaltende, entstehende, vergehende 
und wieder entstehende Organisationen des Blutes, die als solche nicht 
ziun Eingehen m die Gebilde des Thierkörpers geeignet sind , v» elcher viel- 
mehr durch den gleichförmig verbreiteten Ei:stof}' des >\'ässrigen Mediums, 
in welchem die Blulkörner sch^iimmen, sich fortwährend regenerirl. Kurz, 
es scheint hier genau dasselbe Verhällniss Statt zu finden, -nie das der 
Saamenthierchen zum Sperma. Wer Murde glauben , dass ein Saamen- 
ihierchen als solches Mirklich ein Theil des neu entstehenden Embryo wer- 
den könnte, wenn es auch, wie Prevost und Dumas gezeigt haben, bis 
zum Ei gelangen kann ? — Die Saamenthierchen sind vielmehr die erste 
Generatio aequivoca des Saamens , sie beurkunden die plastische Kraft der 
Saamenflüssigkeit , aber sie selbst werden nicht zum Embryo. So auch 
die BlutkÖmer , sie beurkunden als erste Generalio aequivoca des Blutes, 
als Monadenbildung , die plastische Kraft des Blutes, aber als BlutkÖmer 
gehen sie gev^iss so ^wenig in die T]üersul>stanz ein , als der von einem 
Tliiere verscldungene ThierkÖrper gleich als solcher zu Thiersubstanz 
desjenigen Leibes wird , den er emäliren soll. — Darum also kreiset al- 
lerdings jedes Blutkom als solches so lange int Bhiistrome umher, bis es 
wieder aufgelöst wird, und das Beobachten dieses wahren Kreislaufs ist 
kein Beweis dagegen, dass (brl«älirend Metamoiphosen zii-ischen flüssigem 
Eistoll' und kryslalUsirtem Eisloft' festerer Thiergebilde vor sich gehen. 



Ueber dits Verschwinden des Kreislaufs in den vol/kommen 
entwickelten Ke rfe n . 

Wenn weiter oben gesagt >i'orden ist , dass es nach den gemachten 
j jjntersuchungen am »alirscheinlichslen sey , der in den Insectenlairen ur- 
b Bprünglicb immer vorlinndene Kreislauf \erliere sich späterhin und vor- 
TxugUch bei der Verwandlung zum roUkonunnen Insect, so dass nur noch 
[ die einzebie osciUirende Riickenader übrig bliebe , so mag das vielleicht 
auf den ersten Anblick eben so unverständlich und paradox klingen , als 
dass ein pidsirendes Herz ohne anderes Gefässsystem entstehen könne. 
I Findet man jedoch in der Nalurbeobachtimg dergleichen ganz fremdartige 
Erscheinungen, welche ausser allem Zusammenhange mit andern sich dar- 
stellen , so ist der sicherste >Veg , zum deutlichen Verständnis« derselben 
zu gelangen, weim wir vor allen Dingen parallele Fälle in andern 
iGegenständeu aufzusuchen bemüht sind, wenn ^ir dort, wo die 
' Erscheinung sich näher mit andern verbindet , ilire Eigenthümlichkeit sorg- 
faltig stu(Üren, und dann durch Vergleichungen auch die Natur der schwe- 
[ rer verständhchen Erscheinung nach und nach entziffem. 

So scheint denn auch das Zurückziehen des Kreislaufs aus einem 
gössen Theile der Körpermasse, ja fast aus dem ganzen Körper, ein un- 
begreiflicher Vorgang : blicken Mir aber auf die LebenseigenIhämlicIÜLei- 
I teil anderer ihierischer Geschöpfe , so finden m ir bald eine Reihe ver- 
rwaridler Erscheinungen, welche uns über diesen Vorgang verständigen. — 
I j)ie merkwürdigsten Erscheinungen dieser Art bietet diejenige Classe dar, 
\ welche unter den Himihieren die Kerfe wiederholt , nämlich ^Wi der Vö- 
gel. — Sehen wir nicht, dass in dieser Classe im jungen Thiere das 
ganze Knochensystem von gelässreichem Marke durchzogen wü'd , und 
dass mit vorschreilender Entwicklung des Thieres dieses Mark aus den 
ineisten Knochen versdiwindet und dafür Luft in sie eindringt, wobei der 
Knochen gleichsam austrocknet ? — Sehen m ir nicht , dass dieser Pro- 
cess sich hier in jeder entstehenden Feder wiederholt, in welche ursprüng- 
lich zart verästelte Zweige des Kreislaufs eindringen *) , deren Sti-Ömung 



") Diene Bliilf;pras(te, aiisgrhenil von einer grossem Arlerie tind ru<.'kf)i<'i,aenil in eiue 
gruBsere Vene, sind ko zahlreich in dem Gallertkiirper der werdenden Feder, daas eine ^te 
InjeclioD derselben ganz der einer Fischkienie gleiclil. In Wahrheit hat auch jede Feiler (wa« 
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allmälig scliwäclier MÜ-d, endlich auihört und der eindringenden Luft 
weicht, worauf die ganze Feder austrocknet? — Sehen Tvir nicht end- 
lich auch hier, Mie bei Säugethieren, den Ällantoitikreislauf des Fetus bei 
eintretender Luftathmiing sich zurückziehen und seine Geiässe obUteriren? — 

Betrachten \Wr nun das Wesentliche dieser Vorgänge, so finden wir 
durchaus, dass der Bereich des Troplhar- flüssigen, des Blutes, sich zu- 
rückzieht und verliert, >t ie der Bereich des Elastisch - flüssigen, der geath- 
meten Luft , sich vergrössert und herrschend wird. — Das ganze Thier- 
reich ent>iickelt sich ja aus dem Wasser berror und tritt erst allmäh'g 
ein in die Luft , und dieser Enl^iicklungsgang wiederholt sich in der in- 
dividuellen Ausbildung jedes einzelnen böhern Tbieres , ja oft wieder in 
einzelnen Organen , wie eben von den Knochen und Federn der Vögel 
gezeigt Morden ist. — Und in Wahrheit , vtas ist es denn nun anders, 
wenn im Insect der Kreislauf aus dem gesammlen Leibe um so mehr sich 
zurückzielit , je m eiler und freier die Luft in diesem Leibe sich ausbrei- 
tet ? — Ist nicht auch hier Verschwinden , Vertrocknen des kreisenden 
Tropfbar - flüssigen beim freiem Einströmen des Elastisch - flüssigen das 
Bezeichnende, Wesentliche dieses Vorganges? und muss nicht in einem 
Organismus, dessen grosse Zartheit noch um die meisten nur mikrosko- 
pisch M ahrnehmbaren SaftstrÖmchen keine GefassMÜnde gestattet, ein sol- 
ches Ohiileriren noch weit rascher und leichter geschehen ? — Gewiss 
Jedem, der diese Fragen emsllich erwägen will, muss nun nicht nur die 
Erscheinung eines obliterirenden Kreislaufs bei den Kerfen alles Fremdar- 
tige und Paradoxe verUeren , sondern er v^ird sich auch bald von dem 
Noth^endigen und ganz Uebereinstimmenden dieser Entw ickliingsgeschicble 
mit der in andern Organismen stattfiudenden überzeugen. 

W^ie sehr aber die Erkennlniss dieses allmälig obhterirenden Kreis- 
laufs beiträgt , die Physiologie der Kerfe überhaupt aufzuhellen , darüber 
müssen Menigslens noch einige wenige Bemerkungen hier Platz finden. — 
Der Kreislauf des Blutes ist nänüich in seiner geringern oder starkem 
Ausbildung allemal ein deutlicher Massstab mehr oder weniger lebhaf- 
ten Bildungslebens. ZM'ar würde man allerdings viel zu weit gehen, 



bisher keineswegcs genug beschiel trorden) die Bedeulung einer Luftkieme, welche wahrend 
des ganzen Lebens immer von nettem re^ncrirt wird, wenn sie einmal vertrocknet ist. 
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weiui man alle Bildtuig überhaupt nur rom Kreislaufe abhängig glaubte, 
da man sich theils durch die Beobachtung der Protozoen , >»'elche ohne 
eigentlichen Kreislauf von »Säften entstehen und leben, theils durch die Be- 
obachtung der fortschreitenden Bildung des Embryo höherer Thiere über- 
zeugen kann, dass beträchtlich früher sich Thiergebilde aus urthierischer 
Substanz des Eies (Eistoff) krystallisiren , bevor diese Gebilde selbt^t von 
dem Systeme des Kreislaufs erreicht v^erden , w orüber mir namentlich 
die Beobachtung von Fischembryonen sehr merkwürdige Thalsachen ge- 
I liefert hat. Nichtsdestovi eniger aber ist doch der Kreislauf als ein Vor- 
I gang zu betrachten, der von jeder lebendigen Vegetation, jeder kräftigen 
diierischen Bildung und Umbildung unzertrennlich ist, imd ein Verschwin- 
> den desselben yvird daher immer auf Zurückgehen des Bildungslebens 
f deuten. — Fasst man nun aber diesen Gesichtspunkt auf, so erscheinen 
' viele merkwürdige Vorgänge im Leben der Kerfe mit einem Male auf- 
geklärt; es wird deutlich, warum das rasche Fortwachsen imd die leb- 
hafte Umbildung der Kerflarven mit einem Male einen Stillstand macht, 
wenn das Tliier sich verwandelt imd das Reich der Luft durch oft 
beträchtliche blasenformige Erweiterung der Tracheen sich in seinem Kör- 
per stärker ausgebreitet hat; es wird deuth'ch, warum überhaupt unter 
allen mehr entwickelten Thierclassen die Kerfe diejenigen sind, deren 
Körper niemals zu einer bedeutenden Grösse gelangt; es wird deutlich, 
warum auf die oft ziemlich lange Lebensdauer der Larven allemal eine 
so kurze Lebensdauer des vollkommnen Insects folgt, warum das voll- 
kommne Thier so wenig IVahningsbedürfnisse hat, und warum endlich 
nirgends mehr das Vermögen verlorene Theile zu ersetzen fehlt, als in 
den vollkommnen Kerfen. — Ja hängt es nicht eben von diesem Ueber- 
wiegendwerden des Luftreichs und dem Zurückziehen des Kreislaufs 
aus zmn Leben wichtigen Gebilden ab, wenn auch in den Vögeln, den 
Brustthieren unter den Kopfthieren (wie die Kerfe die Brustthiere unter 
den Rumpftliieren ") sind), der Körper selbst in den grösslen Gattungen 
kleiner bleibt > als bei den grössten Fischen, Lurchen und Säugethieren, 
auch in ihnen die Reproduction verlorener Körpertheile auf der niedrig- 



") S. ueiae und des Prof. Ficinus Ueberaicht des gesanuuien Tkiorrciclu, Üresd«n 
, bei Aniuld. t8»6. 
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8ten .Stufe sieht ? (Vergl. über das Verhältniss der Reproduction in den 
verschiedenen Tliierclassen einen Aufsalz von mir im Deutsch. Archiv f. 
Physiol. U. Bd. 2. Heft). 

Doch ich glaube, die genannten Gründe werden hinreichen darzu- 
thun, dass das Aulhören von iSaftströmung im Kerfkörper keinesvieges 
ein fremdartiger und unerklärlicher Vorgang sey, vielmehr werden sie 
flin als eine durch die Lebenseigenthümlichkeit dieser Classe nothwendig 
herbeigefiihrte Umbildung darstellen und zugleich die Art, vtie nun eigent- 
lidi das späterhin wirklich ringsgesciüossene Riickengefass der voUkomm- 
nen Kerfe zu (Stande komme, deutlich machen. — Gewiss, der Gedanke 
dass eine Ader, so an beiden Enden gesclilossen wie dies Gefass, entste- 
hen und pulsiren könne, ist eben so un physiologisch, als zu denken dass 
ein einzelner Arm entstehen könne ohne flas >Slück des zu üim gehöri- 
gen Rumpfs; vollkommen im Zusammenhange hingegen mit andern Le- 
bensvorgängen erscheint diese Bddung, wenn wü- sie als Resiütat einer 
Ent\i icklungsreilie ansehen, deren Hauptpunkte wir liier zum Schlüsse 
noch einmal in einer Reihe zusammenstellen. 

1) In der Kerflane bildet sich zuerst ein einfacher Kreislauf, welcher 
am Rücken gegen den Kopf, am Bauch vom Kopf abwäils gerich- 
tet ist und wahrscheinlich zuerst olme alle Gefösswände vou stalten 
geht, späterhin jedoch am Rücken mit Geßisswändeu sich umgiebt, 
rieren unterste am Hinterleibe **) gelegene Gegend zu pulsiren anfangt 
und Herz genannt werden kann, wie der übrige Tlieil der Ader 
Aorta. 

2) Wenn die Verwandlung der Larve vorbereitet v* ird, oder wirklich 
herannaht, werden die ohne Gefässwande geschehenen Strömungen 
schwächer und hören, wie die Ausbildung der Luftwege vorrückt, 
allmäh'g ganz auf. 

3) Im voUkommnen Insect sind die gefasslosen »Strömungen ganz ver- 
schwtmden, das Ende der Aorla gegen den Kopf und der Eingang 
zum Herzen im Hinlerleibe obliteriren; statt der starken Systole 



") Die Strile der Athmiin^urgane ist ursprünglich immer in äer Afterge;<;cnil (selbst beim 
Menschen aU FetuBathmnng) , daher liegt auch da4 Herz der Mollusken gewöhnlich immer 
in der Nähe de» Mastdarms. 
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uiid Diastole des Herzens bleibt nur eine osdUirende Bewegung der 
ganzen Rückenader übrig, welche jedoch immer noch vom Hinler- 
leib gegen den Kopf hinauf gerichtet ist, und ist diese Umwandlmig 
erfolgt, so "Häciist kein Organ mehr fort, die Reproduction erlischt 
und das Thier stirbt bald ab. 
Die Punkte aber, «eiche durch fernere Untersuchungen noch be- 
sonders werden auszumilteln seyn, Maren folgUch: 1) genauere Angabe 
der Zeit der Entwicklung, Menn das Phänomen des Kreislaufs zuerst 
bemerklich wird, und ob dabei nicht anfangs noch der ganze Kreislauf 
ohne Herz - und Gefasswände von statten gehe ; 2) genaue Beobachtung des 
eingetrelnen Kreisläufe in den andern Kerfordnungen und Arten , nament- 
lich in denen , wo die Larven nicht im Wasser leben und wo vielleicht 
sogar die Zeit des vollkommnen Kreislaufs sich nur auf das Leben im Ei 
beschränkt ; 3) schärfere Bestimmungen über das allmähge Auihören der 
Blulslrömungen, die Zeit, wo dieses Authören erfolgt, und die Art wie 
es erfolgt, ob es nicht bei manchen Kerfen (z. B. Lepidopteren) schon im 
Larvenzustande aufhöre oder ob es wolil auch Fälle gehe, wo diese Strö- 
mungen noch in vollkommnen Tnsecten andauern °), und wie sie sich dann 
verhahen. — Mögen denn diese Punkte insbesondre , und die Beobach- 
tung der Enlstelnuig und Foiibilduiig des Kreislaufs überhaupt, den Freun- 
den und Kennern der Naturwissenschaft anempfohlen seyn! und mögen 
sie den hier mitgetheilten Untersuchungen und Bemerkungen diejenige Be- 
achtung gönnen, welche jedes aufrichtige, ohne alle selbstsüchtige Rück- 
sichten verfolgte Bestreben, für Förderung der Wissenschaft zu wirken, 
verdient, und bei edeln und freien Gemüfhem gewiss inuner findet. 



*>) Eben finde ich in Ale 
Herren Ehrenberg und Heu 



den Flügeln einer MantU ein Safilauf beobachlct wordei 



, Hnmboldt's Bericht über die nalurbistor. Reisen der 
Berlin 1826. pag. 22, dass ron diesen Rei 



Den ausluhrlicliern MillheÜuo- 



gen hierüber sehen wir mit Verlangen entgegen. Uebrigens hat auch mir, wie die Anmer- 
knng znS.'J3 besagt, nich neuerlich in den Flügeln eines vollkommnen inseclH deutlicher Kreig- 
lanf dargeboten ; Beobachtungen , welche ich §cit dieser Zeit wiederholt und dabei das Insecl 
selbst als SemblU viridis Fabr. erkannt habe. Ja die Beobachtungen der letztverflossenen Tage 
haben mir nnn auch in den Larren von ^Va.')Berbä^ern (Hydrophilus , Diticus) die deutlich- 
alen BlutstrÜmnngen gezeigt, so dass also mit jenen Ehrenherg'schen BeobachtungeD bereila 
in vier Kerfordnungen (Neuropleren, Culeopteren , Dipteren nnd Orthopteren) der Blutlaol 
gesehen worden ist. 



Erklärung der Rupf'ertafeln. 

Tafel I. 

Fig. 1. a Larren ron ^grion pueUa iu natürlicher Grösse vou oben gezeich- 
I ' net. b Die 3 SchTraiizblütter von der Seite. 

Fig. 2. Dieselbe Larve der Verwandlung näher, zwei Schwanzblättchen sind 
abgefallen , die Flügelkeinie mehr entwickelt. 

Fig. 3. Ein Stück eines grossem Tracheenstiimines derselben Larve (stark ver- 
grössert; Masades Objects ist beigefügt), a Bräunlicher gekörnter Ueber- 
ziig. I> Spiralfnsern. c Tracheenästchen. 

Fig. 4. Ein Schwanzblättchen derselben Larve stark vorgrössert (Mass des Ob- 
jects ist beigefiigt). a Bauchseite, ß Rückenseite des senkrecht stehen- 
den Blattes, f TracheenstÜmme und ihre Verästung, Ö körnige Substanz 
zn-ischen l>eiden BlattAiichen. "* Blutbahn in ihren Richtungen, liier wie 
in allen folgenden Figuren durch Pfeile bezeichnet, a a a die feinen ge- 
knüpften Eudigungen der Tracheen. 

Fig. 5. Ein Theil der Blutbahn sehr stark vergrössert; man sieht die fliessen- 
den Blutkümer zwischen den ruhenden des Parenchyms. 

Fig. 6. Die vier Flügelkeime einer der Verwandlung nahem Larve von imten 
gesehen (Fig. 7 bezeichnet die Lage, welche man der Larve zu diesem 
Behufe geben muss), und massig stark vergrössert. a körniges Paren- 
chym zwischen den beiden FlügeUiäuten, b Blutbahn am Rande der Flü- 
gelkeime, c imierer Rand mit arterieller Strömung des untern, d des 
obern Flügels, e äusserer Rand mit venöser Strömung des ober», f des 
untern Flügels. h h pnerströme durch die Flügelhäute von innen nach 
aussen, g g Tracheen. 

Fig. 8. Schematische Darstellimg der noch ganz jungen Flügelkeime mit ihrem 
Saftlaufe. 

Fig. 9. Eben solche Darstellung der mehr ent« ickelten Flügel mit ilircm Saftlaufe. 

Fig. 10. Schema des Blutlaufs durch die drei Schwanzblätter der Larven. 

Fig. IL Vollkommnes lusect (nach Rösel). 



Tafel IL 

Fig. 1. Natürliche Grösse einer kleinen Neuropteren - Larve, welche 

Fig. 2. vergrössert und zwar von der Rückenseite dargestellt ist. a Durch- 
schimmernder Oesophagus, b durchschimmernder Magen, c Darm, d d d 
Tracheenstämme, e Rückenader, e' pulsireude Stelle derselben oder Herz, 
f Seitlich abwärtsfliesseuder Blutstrom, welcher in den Oberschenkeln 
schlingen ftirmige Unil>icgimgen macht. 

Fig. 3. Der seitlich abwärtsfliessende Strom von BlutkÖrneni stark vergrössert. 

Fig. 4. Schema dieser gesammten Blutströmung. 
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Tafel III. 

Fig. 1. Natürliche Grosse einer noch kleinen Larve von Ephemertt tmlgetta 
oder einer ihr nahe stehenden Art. 

Fig. 2. Dieselbe vergrössert vom Rücken aus gezeichnet, a Pulsirendes Herz, 
b Rückenader, c Schwanzspitzen, in welchen Blutkömerstrome. * Fin- 
gelkeime. *^ After, q q Durchschinunemder Magen 'und Darm, p An- 
tennen. X X Tracheen, a a Aeussere seitlich abwärts gehende Blutstro- 
mung. ß ß Innere seitlich abwärta gehende iius Herz sich ergiessende 
Blutströmung, y y Querströme , durch welche die äussere in die innere 
Blutströmung sich ergiesst. 

Fig. 3. Schematische Darstellung des vollkommnen Blutkreislaufes diesM Larve 
in einer Seitenansicht, a Herz, a s Rückenader« s s Kopftheil det^ 
selbtfn, w^i^er sieh zerästelt und sich umbiegt, bei rr macht er die in 
den Wurzeln der Antennen (p) li^enden Schlingen; o Fresswerkzeuge, 
t Stelle , wo sich die umgebogenen Ströme des Blutes in der Kehlgegend 
sanMineln, um gegen den Hinterleib rückwürts zu fliesscn. a der mehr 
fiusMrlich rückfliessende sdi wuchere Strom, Welche in den Obm*schen- 
keln gewöhnlich die kurzen Schlingen & 5 S macht, bei recht kräftigen 
Larven aber auch Schlingen bin 5 bildet. -^0 der stärkere innere und 
mehr an der Bauchseite gelegene Strom, in welchen der äussere durch 
QitWäste y y zum Theil übergeht, und sich dann wahrscheinlich in die 
kleinen Blutströmdien für die Schwanzspitzen (bei c) fortsetzt, um end- 
lich mit dem grossem Seitenstrome zugleich in das Herz einzuiSiossem' 
** After. (Auch die Färbung ist nur schematisdb zu Erleichterung des 
Yentttndnisses angegeben. 

Fig. 4. Sdiematische Darstellung des Blutlaufs im Hinterleibe, und zwar von 
<Aen gesehen, a Herz mit d^r Rückenader **^, ß innerlicher, a äus- 
serlicher rückführender Blutstrom, y y Yerbindungszweige zwischen bei- 
den, c hypothetische Darstellung des Ursprungs der Blutströme in den 
Schwanzborsten. 

Fig. 5. Seitlicher äusserer Blutstrom, wie er bei Yergrösserung von €Qmal 
im Durchmesser erscheint. 

Fig. 6. Yergrösserte Darstellung der abgeschnittenen drei Schwanzspitzen mit 
ausströmendem an der Luft grün gewordnen Blute. 

Fig. 7. Darstellung einer ausgebildeten Ephemera nach Rösel (da diese Ta- 
feln im Winter gestochen wurden, konnten die aus den Larven selbst 
entwickelten Insecten nicht zur Darstellung benutzt werden). 
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